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1 Einleitung 
 
Die Stallkokzidiose der Kälber stellt ein Problem vornehmlich in der Kälberaufzuchtphase dar, welches in 
den letzten Jahren immer mehr nicht nur im wissenschaftlichen Fokus steht, sondern auch zunehmend von 
den rinderhaltenden Betrieben selbst als tiergesundheitlich und ökonomisch bedeutend angesehen wird. 
Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurden für die epidemiologischen Einzeltier-
Verfolgungsuntersuchungen 264 Kälber aus 12 Betrieben in Deutschland (6), Belgien (2), Frankreich (3) 
und der Tschechischen Republik (1) herangezogen. Zusätzlich wurden Kälbergruppen in neun Betrieben 
(16 Betriebe mit mindestens einer Teildifferenzierung) bei wöchentlicher Beprobung auf die Spezies-
Prävalenz von Eimeria spp. untersucht. 
 
2 Literaturübersicht 
2.1 Taxonomie und allgemeine biologische Daten der  untersuchten 
Spezies 
2.1.1 Taxonomie 
 
Protozoa 
 
 Stamm: Alveolata 
 
  U-Stamm: Sporozoa (Apicomplexa) 
 
 Klasse: Coccidia 
 
 Unterklasse: Eucoccidia (Schizococcidia) 
 
 Ordnung: incerta sedis 
 
 Unterordnung: Eimeriida 
 
 Familie: Eimeriidae 
 
 Gattung: Eimeria 
 
(nach TENTER und SCHNIEDER, 2006) 
 
Im Gegensatz zu den meisten Vertretern der Kokzidien ist die Gattung Eimeria streng monoxen. Dies 
bezieht sich im Allgemeinen auf die Wirtsgattung, bei einigen Eimeria spp. scheint sich die Spezifität 
sogar auf eine Wirtsart zu begrenzen (HARDCASTLE 1943, PELLERDY 1974, COCCIDIA OF THE 
WORLD Stand 2001). Weltweit sind bis heute mehr als 100 bovine Eimeria spp. nachgewiesen, 21 Arten 
werden als an das Hausrind (Bos taurus) adaptiert beschrieben (COCCIDIA OF THE WORLD Stand 
Literaturübersicht 
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2001). Für Eimeria illinoisensis und verschiedene andere Eimerien-Arten weiterer boviner Wirte wird ihre 
Eigenständigkeit noch diskutiert. In Mitteleuropa kommen 12 bzw. 13 verschiedene Spezies vor 
(JOYNER et al. 1966, LEVINE und IVENS 1967, LEVINE u. IVENS 1970, PELLERDY 1974, 
BÜRGER 1983, HIEPE 1983, CORNELISEN et al. 1995, ECKERT et al. 1995, DAUGSCHIES und 
NAJDROWSKI 2005, BANGOURA et al. 2012). Während die Arten auch innerhalb ihres Lebenszyklus 
eine ausgeprägte Spezifität für bestimmte Darmabschnitte und Wirtszelltypen zeigen, herrscht in Bezug 
auf die Pathogenität eine große Variabilität (Tab. 1). 
 
2.1.2 Lebenszyklus boviner Kokzidien 
Der Lebenszyklus aller Eimeria spp. besteht aus einem endogenen Anteil und einer exogenen Phase. 
Während die Präpatenz abhängig von der Eimeria-Art zwischen 10 und 21 Tagen andauert, mit nur 
wenigen Tagen Varianz, ist die Dauer der Ausscheidung, die Patenz, von vielen Faktoren beeinflusst. 
Oozysten können im Kot an einzelnen Tagen bis zu mehrere Wochen lang nachgewiesen werden. 
Nach oraler Aufnahme von sporulierten Oozysten aus der Umwelt beginnt die endogene Phase. Während 
des endogenen Kreislaufes finden, nach der Exzystierung der Sporozoiten aus der Oozyste im vorderen 
Dünndarm, die ungeschlechtliche Vermehrung mit zwei Schizogonien und die geschlechtliche 
Vermehrung in Form der Gamogonie statt.  
Diese Entwicklungsphasen/Vermehrungszyklen finden je nach Eimeria-Art in verschiedenen Abschnitten 
des Dünn- und Dickdarmes statt, im Falle von Eimeria bovis laufen sowohl Schizogonie als auch 
Gamogonie im Caecum und Colon ab, bei Eimeria zuernii die Schizogonie hauptsächlich im Bereich von 
Caecum / Colon und die Gamogonie im hinteren Dünndarm und nur gelegentlich im Caecum und Colon. 
Eine Übersicht über die während des Entwicklungszyklus durch verschiedene Eimerien-Spezies 
betroffenen Darmabschnitte ist in Tabelle 1 aufgeführt.  
Das Produkt der Syngamie sind unsporulierte Oozysten, die nach Freisetzung aus den Epithelzellen mit 
dem Fäzes in die Umwelt ausgeschieden werden und somit den exogenen Zyklusanteil einleiten.  
In der Umwelt sporulieren unter Sauerstoffeinfluss die Oozysten innerhalb weniger Tage. Das exogene 
Dauerstadium beinhaltet nun vier Sporozysten mit jeweils zwei Sporozoiten. Abbildung 1 stellt den 
Entwicklungszyklus boviner Eimeria spp. dar. 
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Abb. 1: Entwicklungszyklus boviner Eimeria spp. 
 
Tab. 1: Ausgewählte Vertreter von Eimeria spp. und Lokalisation der Vermehrung 
Eimeria spp. 
Oozyste / 
Sporozoit [µm] Schizogonie I Schizogonie II Gamogonie Pathogenität 
16-20 x 15-18 
E. zuernii 
8-10 x 4-6  
Dünndarm Caecum / Colon 
Ileum / 
Caecum / 
Colon 
+++2, 3 
23-34 x 17-23 
E. bovis 
 
Dünndarm1 Caecum / Colon 
Caecum / 
Colon 
++++2, 3 
13-24 x 11-16 
E. alabamensis 
 
Dünndarm Dünndarm Dünndarm + - ++2, 3 
32-46 x 20-25 
E. auburnensis 
 
Dünndarm Dünndarm Dünndarm +4, 5, 6 
20-26 x 13-17 
E. ellipsoidalis 
 
Dünndarm Dünndarm Dünndarm (+)4 
1
 Endothelzellen zentrale Lymphkapillare (Ileum) (ERM Untersuchungen) und Lymphknoten (In-situ 
Hybridisierungs-Untersuchungen) 
2
 Hiepe 1983, 3 Pellerdy 1974,  4 MIELKE et al., 1993,  5 DAVIS und BOWMAN, 1962,  6 OETJEN, 1993 
 
Endogene Phase 
Sporulation 
Orale Infektion 
Gamogonie Merogonie 
Exogene Phase 
rulation 
gonie 
Beginn Patenz 
gonie 
Ende Präpatenz 
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2.2 Arten und Bedeutung 
Von den weltweit vorkommenden bovinen Eimerien-Arten sind bisher in Mitteleuropa 12 bzw. 13 
verschiedene Spezies nachgewiesen (LEVINE und IVENS 1967, SAHLINGER 1977, BÜRGER 1983, 
HIEPE 1983, DAUGSCHIES und NAJDROWSKI 2005).  
Die meisten Arten gelten als apathogen oder gering pathogen. E. bovis und E. zuernii dagegen stellen die 
pathogensten Vertreter dar. Sie sind die Erreger der sogenannten Stallkokzidiose der Kälber. 
Daneben wird ebenfalls unstrittig Eimeria alabamensis, der Verursacher der sogenannten 
Weidekokzidiose, als pathogen angesehen. Als gering pathogene Eimeria-Art gilt Eimeria auburnensis 
und auch für Eimeria ellipsoidalis wird eine gewisse Pathogenität diskutiert (MIELKE et al. 1993,  
DAVIS und BOWMAN 1962, HAMMOND et al. 1963, OETJEN 1993, DAUGSCHIES und          
NAJDROWSKI 2005). 
Alle pathogenen Arten sind weltweit nachgewiesen, nur bei der Verbreitung der apathogenen oder gering-
pathogenen Spezies gibt es Unterschiede. So sind nicht alle apathogenen Vertreter der bovinen Eimeria 
spp. in allen Regionen Europas bisher nachweisbar gewesen.  
Sowohl E. bovis- als auch E. zuernii-Infektionen lösen Durchfallerkrankungen aus, die in ihrer 
Ausprägung von katharralisch bis hämorrhagisch-diphteroid reichen können und bei massivem Befall 
sogar zum Tod führen können.  
Selbst subklinische Erkrankungen aber lösen verminderte Futteraufnahmen und Resorptionsstörungen aus 
und die immer durch den endogenen Zyklus der Parasiten entstehenden Schleimhautschäden begünstigen 
das Auftreten von Sekundärinfektionen (FITZGERALD 1980, FAYER 1980, HOBLET et al. 1992, 
MUNDT et al. 2003). Zudem wird immer wieder das Auftreten einer nervösen Form der Stallkokzidiose 
beschrieben, deren Symptomatik von intermittierendem Muskelzittern, Gleichgewichtsstörungen und 
Ataxien über intermittierende epileptiforme Krämpfe, Nystagmus oder Opisthotonus  bis zu tonisch-
klonischen Krämpfen mit nachfolgendem Verenden reicht (JOLLEY und BERGSTROM 1977,  
FANELLI 1983, ISLER et al. 1987). 
 
2.2.1 Eimeria zuernii 
E. zuernii wurde als erste Eimerienart des Rindes 1878 von RIVOLTA beschrieben. Die Veröffentlichung 
weiterer Nachweise und Ergänzungen der Erstbeschreibung erfolgte durch MARTIN (1909). In 
epidemiologischen Untersuchungen in Europa sind Prävalenzen von 2,6% in Ungarn (FARKAS et al. 
2007)  bis 49,5% bei Untersuchungen in der westlichen Türkei (CICEK et al. 2007) veröffentlicht. Eine 
statistisch gesicherte Korrelation zwischen Durchfallgeschehen und Oozystenausscheidung beginnt laut 
FARKAS et al. (2007) ab einer Anzahl von 5000 ausgeschiedenen Oozysten pro Gramm Kot. 
 
2.2.2 Eimeria bovis 
Die Erstbeschreibung von E. bovis stammt von ZÜBLIN (1908), FIEBIGER (1912) veröffentlichte 
weitere Beschreibungen der Oozysten, Sporozysten und der von E. bovis ausgelösten Klinik. Das 
Auslösen einer klinisch manifesten Kokzidiose wird bei experimenteller oraler Infektion mit 75.000 bis 
1.000.000 sporulierten Oozysten beschrieben. In Europa sind Extensitäten zwischen 14,5 % in Ungarn 
(FARKAS et al. 2007) bis zu 56,5% für die Schweiz (LENTZE et al. 1999) publiziert.  
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2.2.3 Eimeria alabamensis 
Der Auslöser der sogenannten Weidekokzidiose E. alabamensis wurde erstmals von CHRISTENSEN 
(1941) beschrieben. Die Prävalenzen von E. alabamensis zeigen die höchsten Varianzen, da ein 
verstärktes Auftreten dieser pathogenen Eimeria-Art speziell an die Weidehaltung der Tiere gebunden zu 
sein scheint. In stallgehaltenen Kälbern wird E. alabamensis zwar ebenfalls in nahezu allen 
epidemiologischen Untersuchungen nachgewiesen, hier aber nur mit relativ geringer Extensität und 
Intensität und ohne oder mit geringer klinischer Bedeutung. Dies spiegelt sich auch bei den Angaben zur 
Verbreitung von E. alabamensis in der Literatur wider. Je nach untersuchter Population sind Angaben  
von 0 % (COTTELER und FAMERÉRE 1978) bzw. 4,9 % (ARSLAN und TÜZER 1998) in 
Untersuchungen von Landwirtschaftsbetrieben unabhängig von der Haltungsform und bis zu 83 % bei 
Untersuchungen von Weidehaltungen (VON SAMSON-HIMMELSTJERNA et al. 2006) bekannt.  
DAVIS et al. (1955) verabreichte naiven Versuchstieren 140 Millionen sporulierte Oozysten von             
E. alabamensis und beobachtete nachfolgend ein klinisches Geschehen mit wässrigem Durchfall. 
HOGLUND (2001) belegte, dass ein klinisches Geschehen bei mehr als mindestens 100.000 OpG pro 
Einzelkotprobe erwartet werden kann. 
 
2.2.4 Weitere in Mitteleuropa einheimische Eimeria spp. 
E. ellipsoidalis wurde erstmals durch BECKER und FRYE (1929) beschrieben. In der Mehrzahl 
epidemiologischer Veröffentlichungen erscheint E. ellipsoidalis als eine der am häufigsten 
nachgewiesenen Eimeria-Arten. In der Einschätzung der Pathogenität sind in der Literatur große 
Unterschiede zu finden (DAVIS UND BOWMANN 1956, HAMMOND 1963, HIEPE et al. 1978, 
GRÄFNER und GRAUBMANN 1979, MIELKE et al. 1993). HAMMOND et al. (1963) löste bei 
Infektionsdosen von 50 000 bis 1 Million sporulierten Oozysten von E. ellipsoidalis in der überwiegenden 
Mehrzahl der Studienkälber milde bis wässrige Durchfälle aus. DAVIS und BOWMAN (1956) 
beschrieben zuvor schon ähnliche Ergebnisse, konnten allerdings nur bei etwa der Hälfte der inokulierten 
Tiere eine Klinik auslösen. HIEPE et al. (1978) veröffentlichten die Ergebnisse systematischer 
Untersuchungen in der industriellen Rinderhaltung der DDR. Dort konnte auch bei zeitweise hohen 
Ausscheidungsintensitäten von E. ellipsoidalis keine Klinik beobachtet werden. 
E. auburnensis, deren Erstbeschreibung durch CHRISTENSEN und PORTER (1939) erfolgte, kann 
ebenfalls als ubiquitär verbreitet gelten und wird bei epidemiologischen Untersuchungen in Europa mit 
schwankenden Prävalenzen von 1,9 % und 2,8 % in der Tschechoslowakei (BEJSOVEC 1984)            
bzw. 12,57% (PILARCZYK 2000) bis 27 % (ARSLAN und TÜZER 1998) gefunden. Experimentelle 
Infektionen die eine klinische Manifestation zeigten, wenn auch nicht immer zuverlässig, wurden in einer 
Untersuchung mit 8 000 sporulierten Oozysten ausgelöst (CHRISTENSEN und PORTER 1939). 
 
In Tabelle 2 sind einige morphologische und biologische Eigenschaften der in Mitteleuropa 
vorkommenden Eimerien-Arten sowie eine Auflistung der Erstbeschreibungen zusammengefasst. 
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Tab. 2: Eimeria spp. - morphologische und biologische Eigenschaften 
Eimeria spp. 
Oozyste / 
Sporozoit 
Schizont 
[µm] 
Sporulations-
dauer [d] 
Präpatenz 
[d] Erstbeschreibung 
E. zuernii 
16-20 x  
15-18 
   8-13 x 4-7 2-3 17-20 
RIVOLTA (1878) / 
MARTIN (1908) 
E. bovis 
23-34 x  
17-23 
 13-18 x 5-8 3 16-21 
ZÜBLIN (1908) / 
FIEBINGER (1912) 
E. alabamensis 
13-24 x  
11-16 
 11-16 x 4-5 4-5 6-11 CHRISTENSEN (1941) 
E. auburnensis 
32-46 x  
20-25 
 16-23 x 7-11 2-3 16-24 
CHRISTENSEN u. 
PORTER (1939) 
E. ellipsoidalis 
20-26 x  
13-17 
 11-16 x 5-6 3 8-13 
BECKER u. FRYE 
(1929) 
E. subsphaerica 
9-14 x  
8-13 
   7-10 x 3-4 5 n. b. CHRISTENSEN (1941) 
E. cylindrica 
16-27 x  
12-15 
 12-16 x 4-6 2-3 11-20 WILSON (1931) 
E. canadanesis 
28-37 x  
20-27 
 15-22 x 6-9 3-5 n. b. BRUCE (1921) 
E. wyomingensis 
37-45 x  
26-31 
      18 x 9 5-7 n. b. 
HUIZINGA u. 
WINGER (1942) 
E. illinoisensis 
24-29 x 
19-22 
 13-16 x 6-7 n. b. n. b. 
LEVINE u. IVENS 
(1967) 
E. brasiliensis 
33-43 x  
24-30 
 16-22 x 7-10 6-14 n. b. 
TORRES u. RAMOS 
(1939) 
E. pellita 
36-41 x  
26-30 
 14-18 x 6-8 12 n. b. SUPPERER (1952) 
E. bukidnonensis 
47-50 x  
33-38 
     20 x 10 
5-7  
(24-27) 10-25 TUBANGUI (1931) 
 
2.2.5 Ökonomische Bedeutung der Kälberkokzidiose 
Die Kälberkokzidiose ist in den letzten Jahren zunehmend als ökonomisch bedeutende Kälber- und 
Jungrinder-Erkrankung wahrgenommen worden. Die erste Abschätzung des ökonomischen Verlustes 
durch die Kälberkokzidiose berechnete die individuellen totalen Mehrkosten pro erkranktem Einzeltier 
mit 18,00 $ in den Jahren 1968/69 und den jährlichen pekuniären Gesamtverlust für Kanada zu dieser Zeit 
mit 3,8 Millionen $ (NIILO 1970). 
In den USA wurden schon im Jahr 1973 von  45-180 Millionen US$ Schaden durch Kälberverluste und 
von einem globalen wirtschaftlichen Gesamtschaden, zusätzlich bedingt durch Behandlungskosten sowie 
erhöhten Futter- und Stallkosten, von 346 - 385 Millionen US$ ausgegangen (FITZGERALD 1980).  
 
Im Gebiet der DDR wurde 1984 für eine Kälber-Aufzuchtanlage ein Mindererlös von 250.000 DDR-Mark 
infolge von Kokzidiosen ermittelt (GRÄFNER et al. 1985). In neueren Untersuchungen wurde ein 
jährlicher finanzieller Schaden von 400 Millionen US$ weltweit errechnet (MATIJLA und     
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PENZHORN 2002). Dabei steht die Stallkokzidiose, durch die Eimerien-Arten E. bovis und E. zuernii 
ausgelöst, besonders im Fokus.  
 
2.3 Die Kokzidiose der Kälber 
2.3.1 Zur Verbreitung der Kälberkokzidiose 
Die erste Erhebung epidemiologischer Daten zur Rinderkokzidiose wurde 1945 in den USA durchgeführt 
(BOUGHTON 1945). Seitdem haben Untersuchungen zur Verbreitung der Eimerien bei Rindern auf allen 
Kontinenten stattgefunden, insbesondere zwischen 1966 und 1977 sowie neuerlich in den letzten fünfzehn 
Jahren. 
 
2.3.1.1 Deutschland 
In Deutschland wurden vor 1990 vor allem im Gebiet der ehemaligen DDR Rinderkokzidiosen 
beschrieben und das Auftreten von bovinen Eimerien untersucht (GRÄFNER and WEICHELT 1966, 
GOTTSCHALK 1969, HIEPE et al. 1978, GRÄFNER et al. 1978, GRÄFNER und GRAUBMANN 1979, 
GRÄFNER et al. 1982, GRÄFNER et al. 1985, GRÄFNER 1989, GRAUBMANN et al. 1994). Bis zum 
Ende der 70er Jahre wurden in der DDR nur geringe Befallsmengen nachgewiesen und die 
Kälberkokzidiose als ökonomisch wenig bedeutend angesehen (GRÄFNER et al. 1978, GRÄFNER und 
GRAUBMANN 1979). Nach erneuten systematischen Untersuchungen ab 1975 in den immer größer 
werdenden Rinderhaltungen der DDR waren Extensitäten von 27 bis 100 % mit bis zu 126.000 OpG 
nachgewiesen. In Untersuchungen zwischen 1977 bis 1982 wurden bis über 300.000 OpG bei Einzeltieren 
gefunden, ebenso war die Anzahl der Betriebe mit regelmäßigen klinischen Kokzidiosen drastisch 
angestiegen (GRÄFNER et al. 1985). 
 
Weit weniger bekannt ist die Verbreitung der Rinderkokzidiose in der Bundesrepublik Deutschland 
während der 70er und 80er Jahre.  Für die Zeit vor Ende der 70er Jahre wurden im Bereich der damaligen 
Bundesrepublik Deutschland nur sporadisch positive Kokzidien-Nachweise registriert. Diese stellen in 
aller Regel Fallberichte klinischer Kokzidiose-Ausbrüche in Einzelbeständen dar (WEISSENBURG und 
BETTERMANN 1978, HENKER et al. 1979, SCHMITTHENNER 1979). In Baden-Württemberg traten 
ab 1977 vermehrt klinische Erkrankungen in unterschiedlichen Rinderhaltungen auf. Diese waren dann 
Anlass für eine genauere Untersuchung durch das Staatliche Tierärztliche Untersuchungsamt Heidelberg. 
Dabei wurden sowohl in Jungtierbeständen und Kälbergruppen als auch bei Färsen klinische Kokzidiosen 
mit katarrhalisch-hämorrhagischen Diarrhöen, durch die Spezies E. zuernii und E. bovis verursacht, 
festgestellt. Die weiteren Untersuchungen ergaben, dass in allen Beständen ein Erregerreservoir ständig 
vorhanden war (HENKER et al. 1979). Im gleichen Jahr stellte eine andere Untersuchung in Baden-
Württemberg eine Verbreitung von Eimeria spp. von 17,29 % in den untersuchten Betrieben fest 
(SCHMITTHENNER 1979). Die plötzlich auftretenden Erkrankungen wurden durch akute 
Resistenzminderungen, wie zum Beispiel weitere Erkrankungen oder Fütterungsmängel sowie 
begünstigende klimatische Bedingungen, ausgelöst (GRÄFNER und GRAUBMANN 1979, HENKER et 
al. 1979). 
 
Eine Studie in Schleswig-Holstein wies in fast 50 % der dem Institut für Tiergesundheit der 
Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein eingesandten Kotproben Kokzidien nach, deren Inzidenz 
zwischen 1972 und 1977 zunehmend anstieg. Angaben zum klinischen Krankheitsverlauf konnten nicht 
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gemacht werden, aber ein Zusammenhang zwischen subklinischen Kokzidiosen und dem 
Wachstumsverlauf der Tiere wurde vermutet (WEISSENBURG und BETTERMANN 1978). Die Höhe 
der Prävalenz aus den 70er Jahren wurde in einer Untersuchung von sechs Weidehaltungen im Kreis 
Eiderstedt 2009 bestätigt (KEMPER und HENZE 2009). 
 
In Süddeutschland schien die Verbreitung von Kokzidien nach Untersuchungen zumindest in 
Zuchtbetrieben ohne Bedeutung zu sein (HENKER et al. 1979, SCHMITTHENNER 1979). 
 
Erst in den letzten Jahrzehnten wurden im gesamten Gebiet der heutigen Bundesrepublik erneut vermehrt 
epidemiologische Studien durchgeführt (WEINANDY 1989, ELLER 1991, GROMMES 1996, 
WACKER 1998, STASCHEN 2004, MUNDT et al. 2004, MUNDT et al. 2005, VON SAMSON-
HIMMELSTJERNA et al. 2005, DAUGSCHIES et al. 2005, KEMPER und HENZE 2009, BANGOURA 
et al. 2012). 
 
Während in den 90er Jahren die Studien hauptsächlich in repräsentativen Einzelbetrieben durchgeführt 
wurden, fanden zwischen 2003 und 2005 multizentrische Feldstudien zur Weidekokzidiose statt 
(WEINANDY 1989, ELLER 1991; GROMMES 1996, WACKER 1998, STASCHEN 2004,              
VON SAMSON-HIMMELSTJERNA et al. 2005). 
 
Untersuchungen zur Weidekokzidiose fanden in Niedersachsen statt und wiesen in 14 Mutterkuhherden 
klinische Kokzidiosen nach. Die in den Proben dominierende Eimerien-Art war E. alabamensis, in 
geringeren Mengen wurden zusätzlich Oozysten von E. bovis und E. zuernii nachgewiesen (VON 
SAMSON-HIMMELSTJERNA et al. 2005). 
 
Bovine Eimerien kommen in allen Regionen Deutschlands und unter den verschiedensten 
Haltungsbedingungen vor, dabei ist die Intensität und Verteilung der gefundenen Spezies von Betrieb zu 
Betrieb unterschiedlich. Die bisher veröffentlichten epidemiologischen Untersuchungen im Gebiet der 
Bundesrepublik Deutschland sind in Tabelle 3 zusammengefasst. 
 
Tab. 3: Epidemiologische Untersuchungen zur Verbreitung von bovinen Eimeriosen    
  in Deutschland 
Region Weidekokzidiose (WK) / Stallkokzidiose (SK) 
Einzelbetrieb  (EB) /  
Multizentrisch (MZ) Autor und Jahr 
Prüm/Eifel SK MZ FRITZSCHE und BERG, 1951 
Mecklenburg-
Vorpommern WK / SK MZ 
GRÄFNER und 
WEICHELT, 1966 
Thüringen und 
Oberlausitz WK / SK MZ GOTTSCHALK, 1969 
ehemalige DDR SK MZ HIEPE et al., 1978 
ehemalige DDR SK MZ GRÄFNER, et al., 1978 
Schleswig-Holstein SK MZ WEISSENBURG und BETTERMANN, 1978 
ehemalige DDR SK MZ GRÄFNER und GRAUBMANN, 1979 
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Tab. 3 cont.: Epidemiologische Untersuchungen zur Verbreitung von bovinen Eimeriosen    
          in Deutschland 
Region Weidekokzidiose (WK) /  Stallkokzidiose (SK) 
Einzelbetrieb  (EB) / 
Multizentrisch (MZ) Autor und Jahr 
Baden-Württemberg WK / SK MZ HENKER et al., 1979 
Baden-Württemberg SK MZ SCHMITTHENNER, 1979 
Mecklenburg-
Vorpommern WK MZ GRÄFNER et al., 1982 
Mecklenburg-
Vorpommern SK MZ GRÄFNER et al., 1985 
Mecklenburg-
Vorpommern, Sachsen-
Anhalt, Thüringen 
WK MZ GRÄFNER, 1989 
Hessen SK EB WEINANDY, 1989 
Hessen SK ausgewählte EB ELLER, 1991 
Mecklenburg-
Vorpommern WK MZ 
GRAUBMANN et al. 
1994* 
Brandenburg SK WK MZ WACKER, 1998 
Hessen SK / WK EB JÄGER, 2003 
Sachsen SK EB STASCHEN, 2004 
Bayern, Brandenburg, 
Mecklenburg-
Vorpommern, Sachsen, 
Sachsen-Anhalt, 
Thüringen 
SK MZ MUNDT et al., 2005 
Niedersachsen WK MZ 
VON SAMSON-
HIMMELSTJERNA et 
al., 2005 
Schleswig-Holstein WK MZ KEMPER und HENZE, 2009 
Gesamtgebiet 
Bundesrepublik 
Deutschland 
SK MZ BANGOURA et al. 2012 
*nachfolgend artifizielle E. alabamensis-Infektionen für pathogenetische und pathomorphologische 
Untersuchungen 
 
2.3.1.2 Europa 
 
Belgien  
Im Jahr 1978 wurden die Ergebnisse der Labor-Untersuchung von Kälberkotproben auf Eimerien in 
Belgien von 15 Jahren zusammengefasst und veröffentlicht. Dabei wurde ein stetiger Anstieg der Inzidenz 
von Eimeria spp. seit 1971 festgestellt, der zu einem vorläufigen Gipfel von über 15 % positiver 
Befundungen führte. Die tatsächliche Prävalenz der Kälberkokzidiose in Belgien wird noch deutlich höher 
eingeschätzt. Häufig nachgewiesene Eimeria-Arten in den Untersuchungen belgischer Betriebe sind        
E. bovis mit 29,2 %, E. cylindrica 18,4 %, E. ellipsoidalis 15,9 %, E. auburnensis 14,5 % und                  
E. zuernii mit 12 % (COTTELER und FAMERÉE 1978). 
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Dänemark 
Ähnliches wird auch für Dänemark beschrieben. Dort wurde in einer Erhebung eine Prävalenz von 38 % 
für Eimeria alabamensis nachgewiesen, während E. zuernii in 26 % und E. bovis in 20 % der Kotproben 
vorkamen. Die höchsten Ausscheidungen und massivsten klinischen Kokzidiosen erfolgten im 
Frühsommer (SVENSSON 1997). 
 
Estland 
Erste nationale Untersuchungen zur Kälberkokzidiose in den 1970er Jahren in Estland (PARRE und 
PRAKS 1975) wiesen fünf Eimerien-Spezies (E. auburnensis, E. bovis, E. ellipsoidalis, E. subsphaerica, 
E. zuernii) nach. Das Artenspektrum wurde in einer weiteren Studie bestätigt (KARIS 1987) und eine 
Prävalenz von 35 % in den Proben festgestellt. Weitere 17 Jahre später wurde zum ersten Mal das 
Vorkommen von E. pellita für Estland festgestellt (TALVIK und DAUGSCHIES 2004). LASSEN et al. 
(2009) wies insgesamt zwölf verschiedene  Eimerien-Arten (E. bovis, E. zuernii, E. ellipsoidalis,             
E. canadensis, E. auburnensis, E. subsphaerica, E. alabamensis, E. wyomingensis, E. zylindrica,             
E. brasiliensis, E. pellita, E. bukidnonensis) in einer landesweiten multizentrischen Studie nach. Die 
Prävalenz in dieser Untersuchung wird mit 37 % für die Proben und 100 % für die Herden angegeben.  
 
Frankreich 
Für Frankreich ist nur wenig bekannt in Bezug auf die Verbreitung und Bedeutung der Kälberkokzidiose. 
MARCHAND (1987) stellte im Zusammenhang mit der ökonomischen Bedeutung von Parasitosen fest, 
dass die Kryptosporidiose und die Kälberkokzidiose zwei bedeutende Erkrankungen der Rinder in 
Frankreich darstellen, die zunehmend nachgewiesen werden und in den Fokus geraten. Für die Region 
Haute Saone wurde in einer Untersuchung eine Prävalenz von 10 % pathogener Eimeria spp. festgestellt 
(VIALATTE 1978). Kotproben-Untersuchungen von Kälbern, die von Frankreich nach Italien exportiert 
wurden, belegten für 60,5 % eine Ausscheidung von Eimerien-Oozysten (STANCAMPIANO et al. 2008). 
 
Großbritannien 
In neueren Untersuchungen in England und Wales sind zwölf verschiedene Eimerien-Arten gefunden 
worden. Die höchsten Prävalenzen wurden für die Auslöser der Stallkokzidiose der Kälber E. bovis       
mit 82 % und E. zuernii mit 62,5 % festgestellt. Insgesamt ist für England und Wales von einer weiten 
Verbreitung von Eimerien auszugehen. In der publizierten Untersuchung waren 88 % der untersuchten 
Proben aus 57 Betrieben positiv für Eimeria spp. (MARSHALL et al. 1998). 
 
Italien 
Gezielte epidemiologische Untersuchungen zu Eimeriosen beim Rind wurden bisher nicht in der 
internationalen Literatur veröffentlicht. Dies mag daran liegen, dass bis heute die Mehrzahl der in Italien 
gehaltenen Rinder aus dem Ausland, allen voran aus Frankreich importiert wird (STANCAMPIANO et al. 
2008). Lediglich PERRUCCI et al. (2007) untersuchte bei Studien zu Risikofaktoren für das Auftreten von 
parasitologischen Erkrankungen in einem italienischen ökologischen Betrieb unter anderem das Auftreten 
von Kokzidiosen.  Allerdings wurden im Vorfeld von Wirksamkeits-Untersuchungen zu Antikokzidia eine 
steigende Inzidenz und Bedeutung von Kälberkokzidiosen in Italien, vorzugsweise in alpennahen 
Regionen festgestellt (EMANUEL et al. 1988, STANCAMPIANO et al. 2008, VERONESI et al. 2012). 
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Litauen 
Untersuchungen zur Kokzidiose der Rinder wurden in Litauen vornehmlich durch LASSEN und JÄRVIS 
(2007) in 7 Rinderhaltungen landesweit durchgeführt. Dabei wurde Prävalenzen von 27 % bis zu 93 % 
festgestellt. Dabei wurden die höchsten Prävalenzwerte bei 3 bis 12 Monate alten Tieren festgestellt, aber 
auch Rinder in einem Alter von über 12 Monaten waren in einem erheblichen Ausmaß positiv für eine 
Oozystenausscheidung. Das Artenspektrum der nachgewiesenen Eimeria spp. umfasste 11 Arten            
(E. bovis, E. ellipsoidalis, E. alabamensis, E. auburnensis, E. canadensis, E. zuernii, E. subsphaerica,     
E. wyomingensis, E. brasiliensis, E. cylindrica, E. pellita). Bei früheren Untersuchungen in 26 Betrieben 
in Litauen wurden in 44,7 % der Betriebe eine Ausscheidung von Oozysten und insgesamt neun 
verschiedene Eimerienarten nachgewiesen (ARNASTAUSKIENE 1985).  
 
Niederlande 
In den Niederlanden wurden bei einer epidemiologischen Studien zwölf veschiedene Eimeria Spezies 
differenziert und eine alters- und Eimeria sp.-unabhängige Gesamt-Prävalenz von  35 % bei Kälbern 
festgestellt. Dabei war annähernd die Hälfte aller Kälber im Alter bis zu 12 Monaten Eimeria spp. positiv. 
Höhere Oozysten-Ausscheidungen wurden nur bei Kälbern, nicht aber bei Jungrindern, die jedoch 
immerhin noch zu 43 % positiv waren, oder bei Kühen beobachtet. Auch in dieser Untersuchung wurden 
keine klinischen Kokzidiosen dokumentiert (CORNELISSEN et al. 1995). 
 
Österreich 
FANTA (1967) dokumentierte Beobachtungen sowie eine kleinere Studie zum Vorkommen von 
Kälberkokzidiosen im Bereich der eigenen kurativen Praxis in Östereich. Er stellte eine Zunahme von 
Rinderkokzidiosen im Laufe der vorangegangenen Jahre fest. Als Spezies wies er E. bovis, E. zuernii,     
E. wyomingensis und E. ellipsoidalis nach. Prävalenz und epidemiologische Untersuchungen zu bovinen 
Kokzidiosen in Österreich wurden erst in den letzten Jahren veröffentlicht. HASCHEK et al. (2006) wies 
bei Untersuchungen zum Auftreten und phylogenetischen Einordnung von bovinen Torovirus-Infektionen 
in Niederösterreich und der Steiermark als Nebenbefund eine Prävalenz von 11,7 % Eimeria spp., davon 
3,9 % für E. bovis und E. zuernii,  in den Proben nach. Eine spezifische Untersuchung zum Vorkommen 
von Eimerien in Österreich führten KOUTNY et al. (2012) durch und befundeten 97,97 % der 
untersuchten Betriebe und 83,67 % der  Kotproben positiv auf Eimeria spp.. Es wurden insgesamt 11 
verschiedene Eimerien-Arten nachgewiesen. Interessanterweise waren die Extensitäten in dieser 
Untersuchung im Bundesland Niederösterreich die höchsten der gesamten Untersuchung mit 100 % der 
untersuchten Betriebe und 87,9 % der Proben. Dabei waren die durchschnittlichen Oozystenzahlen pro 
Gramm Kot relativ niedrig.  
 
Polen 
Für den Nord-Westen von Polen wurde eine Inzidenz von 27 % bei Kühen und 49,6 % unter den 
untersuchten Kälbern für Eimeria spp. publiziert. Von den 13 verschiedenen in Mitteleuropa 
vorkommenden Eimeria-Arten wurden E. bovis, E. auburnensis, E. zürnii, E. ellipsoidalis, E. subspherica 
und E. cylindrica nachgewiesen (PILARCZYK 2000). In weiteren Studien in Polen wurde ein 
Zusammenhang zwischen der Betriebsgröße und dem Auftreten von klinischen Kokzidiosen 
nachgewiesen. Tiere in größeren Betrieben unterliegen einem statistisch gesicherten höheren Risiko eine 
Kokzidiose zu erleiden, als Kälber in kleineren Landwirtschaftsbetrieben (KLOCKIEWICZ et al. 2007). 
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Schweden 
Aus Schweden sind vor allem Angaben zu Vorkommen und Verbreitung der Weidekokzidiose bekannt. 
Bis zu Dreiviertel der Weidehaltung betreibenden Betriebe scheinen von diesem Problem in Schweden 
betroffen zu sein. Als Auslöser gilt die Art E. alabamensis. Diese verursacht bedeutende ökonomische und 
landwirtschaftlich-ökologische Probleme in Schweden. Zusätzlich wurden neun weitere Eimeria spp. in 
Schweden bisher nachgewiesen (SVENSSON et al. 1993, SVENSSON et al. 1994, HOGLUND 2001).  
 
Schweiz 
Bei epidemiologischen Untersuchungen in der Schweiz, die sowohl Protozoen als auch Helminthen 
umfassten, wurden Prävalenzen von bis zu 83 % für Eimeria spp. nachgewiesen. Dabei wurde von den 
Untersuchern allerdings ein nur geringes klinisches Geschehen festgestellt. Lediglich für das Auftreten 
von Cryptosporidium parvum wurde eine hohe Korrelation mit klinischen Erkrankungen oder 
Gewichtsverlusten bewiesen (BUSATO et al. 1997, BUSATO et al. 1998). 
 
Tschechoslowakei 
Studien in kälberhaltenden Betrieben in der Tschechoslowakei sowie in großen zentralen 
Kälberaufzuchtställen ergaben eine Verbreitung von 30 % bzw. 92 % boviner Eimerien (BEJSOVEC und 
DONÁT 1982, BEJSOVEC 1984). Dabei wurden in 23,8 % bzw. 49,5 % der Eimeria-positiven 
Kotproben E. zuernii sowie in 19,3 % bzw. 28,8 % E. bovis als häufigste Eimeria-Arten nachgewiesen. Im 
Vergleich der in den Einzelbetrieben gefundenen Prävalenzen mit den Ergebnissen der zentralen 
Kälberaufzuchtställe liegen für alle differenzierten Eimerien-Spezies die Werte in den Großställen höher 
als in den Einzelbetrieben. Insgesamt neun verschiedene Eimeria spp. konnten bei den koproskopischen 
Untersuchungen erfasst werden (BEJSOVEC 1984).  
 
Türkei 
Zwei epidemiologischen Untersuchungen im Westen der Türkei, die im Abstand von fast zehn Jahren 
durchgeführt wurden, ergaben für E. bovis mit 34 % und 34,5 % nahezu gleiche Inzidenzen, die 
gefundenen Prävalenzen für E. zuernii wichen dagegen stark voneinander ab. In der früheren Studie 
wurden in 26 % der Proben E. zuernii nachgewiesen, in der Untersuchung im Jahr 2007 lediglich in     
6,67 %. In beiden Studien wurden jeweils zehn verschiedene Eimeria-Arten unterschieden. Die 
Bandbreite der Eimeria spp. waren dabei bis auf zwei Arten identisch, so dass für den Westen der Türkei 
insgesamt elf  der dreizehn in Mitteleuropa bekannten Spezies nachgewiesen sind (ARSLAN und TÜZER 
1998, CICEK et al. 2007). In der Untersuchung im Jahr 2007 ist eine Gesamt-Prävalenz von 27,23 % 
Eimeria spp.-positiver Proben belegt (CICEK et al. 2007). 
 
Ungarn 
Bei Untersuchungen in Ungarn wurden in 33 % der Kotproben mindestens 100 Oozysten von Eimeria spp. 
pro Gramm Kot nachgewiesen. Dabei wurden in der Mehrheit E. auburnensis, E. ellipsoidalis und           
E. bovis gefunden. In wenigen Proben waren aber auch E. zuernii, E. cylindrica, E. pellita und                 
E. subsphaerica präsent. Nur 33,9 % der Kälber zeigten eine Mischinfektion. Die Prävalenz in Bezug auf 
die Anzahl untersuchter Betriebe in Ungarn lagt bei 86 % (FARKAS et al. 2007).  
 
Allgemein stimmen die Beobachtungen aus den verschiedenen Untersuchungen darin überein, dass         
E. bovis von den pathogenen Eimerien-Arten am häufigsten auftritt, E. zuernii an zweiter Stelle steht und 
E. auburnensis und E. alabamensis wesentlich seltener nachgewiesen werden. E. ellipsoidalis hat dagegen 
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die höchste Inzidenz und auch die längste Ausscheidungsdauer, muss aber, bei Betrachtung der reinen 
Ausscheidungsmengen, an die dritte Stelle der Rangliste gestellt werden. Die nachfolgende Tabelle 4 zeigt 
eine Übersicht der veröffentlichten Untersuchungen zur Prävalenz der Kälberkokzidiose in Europa (außer 
Deutschland). 
 
Tab. 4: Untersuchungen zur Kälberkokzidiose in Europa 
Region Weidekokzidiose (WK) / Stallkokzidiose (SK) 
Einzelbetrieb  (EB) / 
Multizentrisch (MZ) Autor und Jahr 
Belgien   COTTELEER und FARMEREE, 1978 
Dänemark WK MZ SVENSON et al., 1997 
Süd-England SK MZ JOYNER et al., 1966 
England WK  MARSHALL et al., 1998 
England und Wales SK/WK MZ STEWART et al., 2008 
Estland SK MZ PARRE und PRAKS, 1975 
Estland SK/WK MZ KARIS, 1987 
Estland SK EB TALVIK und DAUGSCHIES, 2004 
Estland SK/WK MZ LASSE et al., 2009 
Frankreich (Haute 
Saone) SK MZ VIALATTE, 1978 
Frankreich  MZ STANCAMPIANO et al., 2007 
Italien SK MZ EMANUEL et al., 1988** 
Litauen SK/WK MZ ARNASTAUSKIENE, 1985 
Litauen SK/WK MZ LASSE und JÄRVIS, 2009 
Niederlande SK MZ CORNELISSEN et al., 1995 
Österreich SK/WK  FANTA, 1967 
Österreich SK/WK MZ HASCHEK et al., 2006 
Österreich SK/WK MZ KOUTNY et al., 2012 
Nord-Polen  MZ PILARCZYK, 2000 
Polen SK MZ KLOCKIEWICZ et al., 2007 
Schweden WK MZ SVENSON et al., 1993 
Schweden WK/SK EB SVENSON et al., 1994 
Süd-Schweden WK MZ HOGLUND et al., 2001 
Schweiz SK/WK MZ WILLI und ECKERT, 1972 
Schweiz WK MZ BUSATO et al., 1997  
Schweiz WK MZ BUSATO et al., 1998 
Schweiz WK/SK MZ LENTZE et al., 1999 
Tschechoslowakei SK EB PROKOPIC und PAVLASEK, 1977 
Tschechoslowakei SK EB PAVLASEK, 1978 
Tschechoslowakei SK EB BEJSOVEC UND DONATH, 1982 
Tschechoslowakei SK MZ BEJSOVEC, 1984 
Türkei (Thrakia) SK MZ ARSLAN und TÜZER, 1998 
** nur Nachweis des Vorkommens klinischer Eimeriosen 
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Tab. 4 cont.: Untersuchungen zur Kälberkokzidiose in Europa 
Region Weidekokzidiose (WK) / Stallkokzidiose (SK) 
Einzelbetrieb  (EB) / 
Multizentrisch (MZ) Autor und Jahr 
Türkei (Thrakia) SK MZ ARSLAN und TÜZER, 1998 
Westl. Türkei SK /WK MZ CICEK et al., 2007 
UDSSR SK MZ NIKITIN und PAVLASEK, 1990 
Ungarn SK MZ FARKAS et al., 2007 
** nur Nachweis des Vorkommens klinischer Eimeriosen 
 
2.3.2 Einflüsse von Haltungsbedingungen auf die Kälberkokzidiose  
Die Intensität der Kokzidiosen unterliegt in besonderem Maße den Einflüssen durch Stalltemperatur, 
Haltungsform, Stallhygiene-Regime und Umstallungsmanagement.  
 
Das Erkrankungsrisiko hängt nicht nur von der auslösenden Eimeria-Art und ihrer Reproduktionsfähigkeit 
sowie der stammspezifischen Virulenz ab, sondern auch von der Temperatur, die während der Sporulation 
herrscht, der Luftfeuchtigkeit und der Größe und Kontaktintensität der Kälbergruppen. Zudem spielen das 
Auftreten von Stressoren, das Alter und die Alterszusammensetzung der Tiere eine Rolle (GRÄFNER und 
GRAUBMANN 1979). 
 
Bei Untersuchungen und Beobachtungen in Baden-Württemberg wurde eine erhöhte Inzidenz von 
klinischen Kokzidiosen im Spätsommer und Herbst und bei niederschlagsreichem Sommerwetter 
festgestellt. Zudem wird auf die Notwendigkeit entsprechender Stallhygiene und adäquater Fütterung 
hingewiesen (HENKER et al. 1979). 
 
In einer weiteren Untersuchung wurde die erhöhte Häufigkeit von Stallkokzidiosen im Sommer und 
Herbst bestätigt, allerdings bei Einbeziehung der Gesamtausscheidung von Eimeria spp. ein nur geringer 
Einfluss der Jahreszeiten auf die Eimeriosen bei Rindern festgestellt. Dagegen bestehen statistisch 
bewiesene Unterschiede in Abhängigkeit von der Haltungsform. Tiere in Gruppenhaltung sind weitaus 
häufiger betroffen als Kälber in Anbindehaltung, und diese wiederum zeigen signifikant weniger häufig 
Kokzidien-Infektionen als Tiere, die in Einzelboxen aufgestallt sind. Auch in dieser Untersuchung wird 
der fördernde Einfluss von Stressoren, wie Umstallungen und Umgruppierungen für das Auftreten von 
klinischen Kokzidiosen belegt (ELLER 1991). 
 
Bei einer Felduntersuchung in einem Lehr- und Versuchsbetrieb in Hessen konnte für die Eimeria spp.-
Ausscheidung von Kälbern, die auf Spaltenboden standen, im Vergleich zu Tiefstreuhaltung eine 
statistisch gesicherte geringere Befallsintensität nachgewiesen werden. Hinsichtlich der Extensität der 
Oozysten-Ausscheidung wurden dagegen keine Unterschiede beobachtet. Rassebedingte Unterschiede 
konnten in dieser Untersuchung für die Eimerien-Infektionen nicht statistisch belegt werden (JÄGER 
2003). 
 
Im Unterschied zum Aspekt der allgemeinen Inzidenz der Eimerien in Rinderbeständen wird bei 
Fokussierung auf klinisch manifeste Eimeriosen der Zusammenhang mit größeren Tierzahlen gemeinsam 
gehaltener Kälber deutlich. Dies wird auch durch Untersuchungen von KLOCKIEWICZ (2007) in Polen 
bestätigt. 
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2.3.3 Bekämpfung und Therapie 
Die Erforschung der Kälberkokzidiose war von Anfang an in besonderem Maße begleitet durch 
Beobachtungen und Untersuchungen aus der praktischen tierärztlichen Arbeit. Daher standen auch 
Behandlungsstrategien schon frühzeitig im Fokus von Veröffentlichungen. Dieses Interesse wurde durch 
die Schwierigkeit, effektive Therapiemöglichkeiten gegen einen Erreger zu finden, der erst nach Setzen 
der Läsionen nachweisbar ist, unterstützt.  
 
Seit der Offenlegung des kompletten Lebenszyklus von Eimeria spp. und somit der Erkenntnis, dass die 
Schäden an der Darmschleimhaut vor allem während der Gametogonie entstehen, wurde nach Wirkstoffen 
gesucht die diese Parasitenstadien effektiv hemmen oder abtöten (PELLERDY 1974). Medikamente mit 
dieser Fähigkeit konnten bis vor wenigen Jahren nicht gefunden werden. Heute kann mit einigen 
Substanzen aus der Wirkstoffgruppe der Triazintrione eine kokzidienspezifische Metaphylaxe 
durchgeführt werden. In der Vergangenheit wurden diverse Möglichkeiten zur therapeutischen sowie 
symptomatischen Behandlung versucht und propagiert. Diese reichten von der oralen und rektalen 
Eingabe von Paraffinöl, Sulfonamid-Derivaten, Methylen-Blau und Terpentin bis zu Medikation mit 
Koagulantien, verschiedenen Elektrolytmischungen und diversen Antibiotika (FRITZSCHE und BERG 
1951, PEARDON et al. 1965, SCHMITTHENNER 1979, FITZGERALD 1980, BÜRGER 1983). 
 
Neuere Listen kokzidiostatischer oder kokzidiozider  Wirkstoffe und Wirkstoffklassen umfassen die in die 
DNA-Synthese eingreifenden Substanzen Aprinozid, Amprolium, Clopidol, Decoquinat, Diaveridin, 
Diclazuril, Epiroprim, Ethopabat, Letrazuril, Methyl-Benzoquat, Nicarbazin, Ormetoprim, Pyrimethamin, 
Robenidin, Sulfonamide und Toltrazuril. Clarithromycin, Clindamycin, Paromomycin und Spiramycin 
hemmen dagegen die Proteinsynthese und Polyether, wie Lasalocid, Maduramycin, Monensin, Narasin, 
Salinomycin und Semduramycin setzen die Membranstabilität der Kokzidien herab (HABERKORN 1996, 
GREIF et al. 2001). 
 
Die meisten dieser Stoffe haben in Deutschland als Antikokzidium keine Zulassung oder ihre Zulassung 
ist inzwischen erloschen. Einige Wirkstoffe sind als Futtermittelzusatzstoffe bei bestimmten Tierarten,     
z. B. bei Hühnern und Puten, einsetzbar. Allerdings sind Futtermittelzusatzstoffe mit leistungsfördernden 
und antikokzidiellen Eigenschaften, wie Aprinozid, Amprolium, Lasalocid, Narasin und Salinomycin, für 
Wiederkäuer schon seit 1999 in Deutschland verboten. 
 
Infolge der Novellierung des Arzneimittelgesetzes und der Antibiotika-Richtlinien vom 21. August 2002 
sind weitere Wirkstoffe vom Markt genommen worden. Die Antibiotika Clindamycin, Spiramycin, 
Clarithromycin sind zwar als kokzidiostatisch bzw. kokzidiozid bekannt, haben aber keine Zulassung für 
diese Indikation und werden in Praxi auch nicht mit der Behandlung von Kokzidiosen bei Nutztieren in 
Verbindung gebracht. Eine Übersicht zu den Wirkstoffen mit antikokzidiellem Effekt ist in Tabelle 5 
(VETIDATA Stand 2012, EMEA Stand 2012, EFSA Stand 2012) zu finden. 
 
In Deutschland zur Behandlung von Kokzidiosen aktuell zugelassen sind Toltrazuril für Hunde, Geflügel, 
Schweine und Milchvieh-Aufzuchtkälber, Diclazuril für Schafe und Kälber, Clazuril und Amprolium für 
Brieftauben und für alle Tierarten verschiedene Sulfonamid-Derivate. Letztere sind allerdings nicht nur 
auf Grund von Resistenzentwicklungen sondern auch allgemein in ihrer Wirksamkeit gegen die Kokzidien 
selbst umstritten (EMANUEL et al. 2001, SNOEP und POTTERS 2004). 
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Tab. 5: Übersicht in Deutschland einsetzbarer Antikokzidia    
Wirkstoff Wirkstoff-gruppe 
Anwendungs-
gebiet 
Dosis 
[mg/kg KM 
/ d] 
Indikation Zugelassen  
Amprolium Pyrimidin-Derivat 
Therapie / 
Prophylaxe 
10-50 
mg/kg 
5-23 mg/kg 
Kokzidiosen 
bis 30. Juni 2003, 
seit 2003 als 
Heimtierarzneimittel 
ausgenommen von 
der Zulassungspflicht 
Aprinozid  Therapie / Prophylaxe 
25-50 
mg/kg 
(Ratte) 
Leistungsförderer, 
Kokzidiosen kein Präparat 
Clindamycin Lincosamid-Antibiotikum 
Therapie / 
Prophylaxe 20 mg/kg 
infizierte Wunden, 
Stomatitis, 
Gingivitis, 
Pyodermie, 
Osteomyelie 
Nicht für 
lebensmittel- 
liefernde Tiere 
Clarithromycin Makrolid-Antibiotikum 
Therapie / 
Prophylaxe   
Nicht zugelassen für 
Tiere 
Clazuril Triazintrion Therapie / Prophylaxe 
mind. 5 
mg/kg 
(Brieftaube) 
Kokzidiosen 
Nicht für 
lebensmittel- 
liefernde Tiere 
Clopidol Pyridin-Derivat Prophylaxe 10 mg/kg  kein Präparat 
Decoquinat Pyrrolidin Prophylaxe 0,5-1,2 
mg/kg Kokzidiosen kein Präparat 
Diaveridin Pyrimidin-Derivat 
Therapie / 
Prophylaxe  Kokzidiosen 
Nicht für 
lebensmittel- 
liefernde Tiere 
Diclazuril Triazintrion Therapie / Prophylaxe 1 mg/kg Kokzidiosen Ja 
Epiroprim Folsäure-Antagonist    kein Präparat 
Ethopabat Pyrimidin-Derivat Prophylaxe 
23-143 
mg/kg 
Leistungsförderer, 
Kokzidiosen kein Präparat 
Lasalocid Ionophore Prophylaxe 75 mg/kg (Geflügel)  
Für Geflügel 
Futtermittel-
zusatzstoff bis 
01.07.2012 / kein 
Präparat 
Letrazuril Triazintrion  keine Dosis bekannt  kein Präparat 
Maduramycin Ionophore Prophylaxe   
Nicht für 
lebensmittel- 
liefernde Tiere / kein 
Präparat 
Methylbenzoat Benzoesäure-derivate Prophylaxe   
Nicht zugelassen für 
Tiere / kein 
Präparat 
Meticlorpindol Pyridin-Derivat Prophylaxe  Kokzidiosen 
Nicht für 
Wiederkäuer 
(Vetidata Stand 2012, Clini – CliniPharm-CliniTox – Tierarzneimittel Kompendium der Schweiz Stand 
2009, EFSA Stand 2012, Greif et al. 2001) 
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Tab. 5cont.: Übersicht in Deutschland einsetzbarer Antikokzidia   
Wirkstoff Wirkstoff-gruppe 
Anwendungs-
gebiet 
Dosis 
[mg/kg KM 
/ d] 
Indikation Zugelassen  
Monensin Ionophore Prophylaxe 1 mg/kg Leistungsförderer 
Für Mastbullen 
erlaubt bis 
01.01.2006 
Narasin Ionophore Prophylaxe 0,5 mg/kg Leistungsförderer 
Nicht für 
lebensmittel- 
liefernde Tiere 
Nicarbazin Pyrimidin-Derivat 
Therapie / 
Prophylaxe  Kokzidiosen 
Nicht für 
lebensmittel- 
liefernde Tiere 
Ormetoprim     kein Präparat 
Paromomycin 
/ Neomycin E  
Therapie / 
Prophylaxe 
200-400 
mg/kg 
(Ratte) 
Protozoosen kein Präparat 
Pyrimethamin Pyrimidin-Derivat   Kokzidiosen kein Präparat 
Robenidin Guanidin-Derivat Prophylaxe 
30 mg/kg 
(Geflügel) Kokzidiosen 
Nicht für 
lebensmittel- 
liefernde Tiere / 
Ausnahme: Für 
Geflügel 
Futtermittel-
zusatzstoff bis 
01.07.2012 
Salinomycin Ionophore Prophylaxe 2 mg/kg Kokzidiosen Nicht für Wiederkäuer 
Semduramycin Ionophore . 
noch keine 
Dosis 
bekannt 
Leistungsförderer kein Präparat 
7,5 mg  / Mastitiden / Spiramycin Makrolid -Antibiotikum 
Therapie / 
Prophylaxe 25 mg Bronchopneumonie 
erlaubt bis 27. 
Oktober 2005 
Sulfadimidin Sulfonamide Therapie / Prophylaxe 
50 - 100 mg 
/ kg u.a. Kokzidiosen Ja 
Sulfamethoxy 
pyridazin Sulfonamide 
Therapie / 
Prophylaxe 
50,0-75,0 
mg / kg u.a. Kokzidiosen Ja 
Toltrazuril Triazintrion Therapie / Prophylaxe 15 mg / kg Kokzidiosen 
Ja (nicht für 
Kälber > 80 kg, und 
Mastvieh 
zugelassen) 
(Vetidata Stand 2012, Clini – CliniPharm-CliniTox – Tierarzneimittel Kompendium der Schweiz Stand 
2009, EFSA Stand 2012, Greif et al. 2001) 
 
Eine weitere Möglichkeit zum Schutz der Tiere vor einer klinischen Kokzidiose wäre die artifizielle 
Immunisierung. Natürliche Eimerien-Infektionen führen in der Regel zu einer Immunität, die ohne das 
Auftreten gravierender Stressoren ausreicht eine erneute relevante Ausscheidung oder gar Klinik zu 
verhindern. Eimeriosen lösen sowohl eine humorale wie eine zelluläre Immunantwort aus. Die zelluläre 
Immunantwort ist stark T-Zell gestützt und die gebildeten Antikörper scheinen sowohl Eimeridae 
spezifisch als auch spezifisch für die jeweilige Eimeria-Art zu sein (FIEGE et al. 1992, HERMOSILLA et 
al. 1999, SHI 2000, TAUBERT et al. 2008). In die Immunreaktion gegenüber einer Erstinfektion mit 
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Eimeria spp. sind vornehmlich T-Zellen vom CD4+-Typ eingebunden, während bei Re-Infektionen oder 
sogenannten Challenge-Infektionen mehrheitlich T-Zellen vom CD8+-Typ aktiviert werden. Bereits 
während der Präpatenz kann eine vermehrte Induktion von IFN-γ und IL-2 nachgewiesen werden, 
während der Patenz prädominiert IL-4. Bei Eimeriosen scheint die erhöhte IFN-γ und IL-2 Gen-
Transkription zudem im Zusammenhang mit einer Erstinfektion zu stehen. Zusätzlich wird die IFN-γ-
Produktion in den Lymphozyten in den lokalen Lymphknoten gesteigert (HERMOSILLA et al. 1999, SHI 
2000, TAUBERT et al. 2008). Eine Abhängigkeit vom jeweiligen Darmabschnitt für die Aktivierung 
bestimmter T-Zell-Phänotypen wurde von SÜHWOLD et al. (2010) beschrieben. In diesen 
Untersuchungen zeigte sich bereits in der frühen Präpatenz einer Erstinfektion eine Infiltration von 
CD4+-Zellen und γδ-TCR+-Zellen im Ileum und nachfolgend im Colon sowie ein Auftreten von CD8+-
T-Zellen allein im Colon. Bei Challenge-Infektionen wurden sowohl CD4+- als auch CD8+-Zellen in 
allen untersuchten Darmabschnitten nachgewiesen. TAUBERT et al. (2009) wiesen zusätzlich eine 
Beteiligung von Makrophagen in der frühen Phase der Immunantwort gegenüber Erstinfektionen nach. 
BEHRENDT et al. (2008) stellten für den gleichen Zeitabschnitt eine Beteiligung der neutrophilen 
Granulozyten (PMN) und die Bildung von sogenannten NET bei Erstinfektionen mit E. bovis fest. In der 
Vergangenheit wurden immer wieder Versuche der artifiziellen Immunisierung gegenüber Eimeriosen 
beim Rind unternommen. Diese verliefen in der Mehrzahl durchaus erfolgreich, allerdings zeigte es sich, 
dass zwischen den verschiedenen Eimeria spp. keine Kreuzimmunität herrscht und künstlich 
immunisierte Kälber nach Reinfektion mit der gleichen Kokzidien-Spezies wieder Oozysten ausschieden, 
wenn auch in geringeren Mengen. Diese konnten jedoch immer noch ausreichen, um bei naiven Tieren 
klinische Kokzidiosen auszulösen. (CONLOGUE et al. 1984; SVENSSON et al. 1996; FITZGERALD 
1965; HAMMOND et al. 1964). 
Erfolgreicher war die Entwicklung von Vakzinen gegen die Hühner-Kokzidiose. Gegen Eimeria tenella, 
den Erreger der roten Kükenruhr, ist eine Tot-Vakzine (CoxAbic®, ABIC Ltd, Netanya, Israel) für den 
Einsatz in Muttertieren im Handel in Israel und Australien erhältlich. Diese Vakzine führt nicht zur 
Immunität bei den behandelten Legehennen, soll aber zur Immunität bei den Küken führen. 
Erfolgversprechende Ansätze für rekombinante subunit Antigene als Impfstoffe gegen 
Hühnerkokzidiosen sind in den letzten beiden Jahrzehnten wiederkehrend publiziert worden (BHOGAL 
et al. 1992, WALLACH 1997, VERMEULEN 1998, DING et al. 2005, SCHUBERT 2005, KLOTZ et al. 
2007, Xu et al. 2008, JANG et al. 2010, SHARMAN et al. 2010, ZHANG et al. 2012). Allerdings wurde 
bisher keines der weiteren propagierten Proteine bis zur Marktreife weiterentwickelt. Als attenuierte 
Lebend-Vakzine für Geflügel auch in Europa zugelassen sind zudem Impfstoffe, die Mischungen         
von fünf (E. acervulina HP, E. maxima CP, E. maxima MFP, E. mitis HP, E. tenella HP), bzw.            
acht (E. acervulina HP, E. brunetti HP,  E. maxima CP, E. maxima MFP, E. mitis HP, E. necatrix HP,    
E. praecox HP, E. tenella HP) verschiedenen Geflügel-adaptierten Eimerien-Arten enthalten (Paracox 5® 
bzw. Paracox 8®, Intervet, Schwabenheim). Zusätzlich sind in den USA zwei Lebend-Vakzine zum 
Einsatz im Brutei (Inovo cox ® und Inovo cox EM1®, Pfizer Animal Health, USA) im Einsatz.  
 
Im Gegensatz zu den Eimeriosen des Geflügels gibt es bislang keine Vakzinen gegen die Rinder-
Kokzidiose. Als besonders vielversprechendes Antigen wurde in Ende der achtziger Jahre das 
Oberflächen-Protein-20 von E. bovis beschrieben (WHITMIRE et al. 1988, SPEER und WHITMIRE 
1989, WHITMIRE et al. 1989). Dieses Protein sowie weitere Oberflächen-Antigene werden immer noch 
weitergehend untersucht. Seitdem sind verschiedene weitere Untersuchungen zur Antigen-Präsentation 
und zum Auftreten und zur Produktion von Immunglobulinen durchgeführt und publiziert worden 
(HAEBER et al. 1992, HEISE et al. 1999a, HEISE et al. 1999b, BADAWY et al. 2010). Allerdings sind 
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Veröffentlichungen zu neueren Forschungen im direkten Zusammenhang mit der Entwicklung von 
Impstoffen gegen die Kokzidiose der Rinder nicht bekannt. 
 
Unbestritten von großer Bedeutung sind neben der Metaphylaxe und Therapie in Kokzidiose-Betrieben 
auch die hygienischen Maßnahmen. Dabei stellt sich heraus, dass die zur Verfügung stehende Bandbreite 
an Desinfektionsmittel limitiert ist (13. DVG-Liste wirksamer Desinfektionsmittel Juni 2011 für die 
Tierhaltung, Stand Februar 2012). Nachweise der Wirksamkeit gegen Kokzidien-Oozysten bieten derzeit 
in der Regel Vertreter aus der Gruppe der Kresole sowie zwei Desinfektionsmittel mit der 
Wirkstoffkombination O-Hydroxydiphenyl-Fettsäure-Eutektikum in Verbindung mit Peressigsäure 
(Ascarosteril AB®, KESLA PHARMA WOLFEN GmbH, Bitterfeld-Wolfen; DESINTEC® FL-des 
ALLROUND, AGRAVIS Raiffeisen AG, Münster) und  einem Mittel (KC 5000®, CID-LINES NV/SA, 
Belgien) mit Chlor-Methyl-Phenol und Alkohole. In Desinfektionsmittel-Testungen wird nur mit            
E. tenella als Referenzorganismus gearbeitet, nicht aber mit bovinen Eimerien (DAUGSCHIES et al. 
2002).  
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3 Tiere, Material und Methoden 
3.1 Tiere 
Im Rahmen der Einzeltier-Verfolgungsstudien wurden insgesamt 264 Kälber in zwölf verschiedenen 
Landwirtschaftsbetrieben untersucht, davon waren 158 Bullenkälber, die übrigen 106 weibliche Tiere. 
Die Kälber gehörten den Rassen Holstein Friesian, Charolais, deutsches Fleckvieh, Blaue Belgier, 
Rotbunt, Salter und Friesian- bzw. Fleckvieh-Mix (Auflistung in absteigender Reihenfolge entsprechend 
Anteil an der Untersuchungspopulation) an. 
Die weiblichen Tiere stellten die Teile der Aufzucht der jeweiligen Betriebe dar, die Bullenkälber waren 
in der Mehrheit in der Fresseraufzucht in Mastbetrieben aufgestallt. Andere waren zum Zeitpunkt der 
Untersuchungen noch Saugkälber in Mutterkuhherden. 
Eine genaue Darstellung der Untersuchungspopulation ist in Tabelle 6 aufgelistet. 
 
Tab. 6: Beschreibung der Untersuchungspopulation 
Land Betrieb Rasse Aufstal-lung Fütterung 
Herde/ 
Gruppe 
Tier-
herkunft 
∅ Alter 
[LWo] Tierzahl 
Dtl. Sachsen /  DE 1 
Holstein-
Friesian Stroh Absetzer 
Aufzucht-
gruppen Aufzucht 8 47 
Frk. Saône-et-Loire / FRK 1 Charolais Stroh Saugkälber 
Mutterkuh-
herde Aufzucht 6 32 
Dtl. Bayern /  DE 2 
deutsches 
Fleckvieh Spalten Absetzer 
Fresser-
Gruppen Zukauf 8 30 
Cz. Brno-venkov /  CZ 1 R-B Spalten 
MAT-
Kälber 
Aufzucht-
gruppen Zukauf 
keine 
Angaben 26 
Dtl. 
Mecklenburg-
Vorpommern 
/ DE 3 
Holstein-
Friesian Stroh Absetzer 
Aufzucht-
gruppen Aufzucht 8 21 
Dtl. Sachsen /  DE 6 
Holstein-
Friesian Spalten 
MAT-
Kälber 
Aufzucht-
Gruppen Aufzucht 3 20 
Belg. Flandern /  BE 2 
Blaue 
Belgier Stroh 
MAT-
Kälber 
Fresser-
Gruppen Zukauf 6,5 17 
Dtl. Thüringen / DE 4 
Holstein-
Friesian Stroh Absetzer 
Aufzucht-
gruppen Aufzucht 8 17 
Frk. Rhône /  
FRK 2 
Charolais Stroh Saugkälber Mutterkuh-
herde 
Aufzucht 6 15 
Frk. Auvergne / 
FRK 3 
Salter Stroh Saugkälber Mutterkuh-
herde 
Aufzucht 7 15 
Belg. Wallonie / BE 1 
Blaue 
Belgier Stroh 
MAT-
Kälber 
Fresser-
Gruppen Zukauf 7,5 12 
Dtl. Bayern /  DE 5 
deutsches 
Fleckvieh Stroh Absetzer 
Fresser-
Gruppen Zukauf 8 12 
 
Die Speziesdifferenzierungen der Eimerien wurden in den zwölf Betrieben der Verlaufsuntersuchungen 
sowie in vier zusätzlichen Rinderhaltungen in Deutschland durchgeführt. Von Letzteren stellten drei 
Kälbergruppen die weibliche Nachzucht von Milchviehbeständen dar und die vierte Tiergruppe gehörte 
zu einem Fleckvieh-Mastbetrieb. Eine Übersicht zu den zusätzlichen untersuchten Betrieben ist in  
Tabelle 7 dargestellt. 
 
  Tiere, Material und Methoden 
______________________________________________________________________________ 
 21 
Tab. 7: Beschreibung der zusätzlichen Betriebe für die Eimeria-Speziesdifferenzierung 
Region Betrieb Rasse Aufstal-lung Fütterung 
Herde/ 
Gruppe 
Tier-
herkunft 
∅  Alter 
[LWo] 
Dtl. Bayern / DE 10 
deutsches 
Fleckvieh Stroh Absetzer 
Fresser-
gruppen Zukauf 8 
Dtl. Brandenburg / DE 7 
Holstein-
Friesian Spalten 
MAT-
Kälber 
Aufzucht-
gruppen Aufzucht 4 
Dtl. Sachsen-Anhalt / DE 8 
Holstein-
Friesian Stroh 
MAT-
Kälber 
Aufzucht-
gruppen Aufzucht 4 
Dtl. Sachsen-Anhalt / DE 9 
Holstein-
Friesian Stroh 
MAT-
Kälber 
Aufzucht-
gruppen Aufzucht 5 
 
3.2 Material und Methoden 
3.2.1 Versuchsablauf der epidemiologische Bestandsuntersuchungen 
Alle Untersuchungen der Einzeltierverfolgungsuntersuchungen wurden nach den Regeln der „Guten 
klinischen Praxis / Good Clinical Practice“ (GCP, VICH GL9) durchgeführt (EMEA 2000). Dies betraf 
insbesondere die Durchführung der Untersuchungen und die Datendokumentation nach einem vorher 
festgelegten Protokoll. In einem GCP-Protokoll ist, neben dem Umfang und der Frequenz der 
Untersuchungen, auch im Detail die Durchführung in Form von „Standard-Operation-Procedures“ (SOP) 
festgelegt. 
  
Beginn der Untersuchungen war jeweils die Umstallung in den Stallbereich, in dem die 
Verfolgungsuntersuchung stattfand. Im Rahmen dieser Aufstallung wurden die Tiere klinisch untersucht 
und nur Tiere mit einem guten Allgemeinzustand wurden in die weitere Untersuchung einbezogen. In den 
folgenden vier bis fünf Wochen wurden regelmäßig individuelle Kotuntersuchungen durch rektale 
Kotprobennahmen, Gesundheitskontrollen und Gewichtskontrollen durchgeführt. 
 
Aufgrund von betriebsinternen Management-Entscheidungen wurden im Rahmen der 
Verfolgungsuntersuchungen drei in Teilen voneinander abweichende Untersuchungsabläufe durchgeführt. 
In den Betrieben DE 2, DE 3, DE 4, DE 5 sowie CZ 1 dauerten die Verfolgungsuntersuchungen fünf 
Wochen entsprechend Protokoll 1, in den französischen sowie belgischen Betrieben (Betriebe FRK 1 bis 
FRK 3 und BE 1 und BE 2) wurden die Kälber über einen Zeitraum von gut vier Wochen nach Protokoll 
2 untersucht. Die Tiere der Betriebe DE 1 und DE 6 unterlagen dem Protokoll 3 welches, ähnlich dem 
Protokoll 1, fünf Wochen umfasste. Der genauere Aufbau der verschiedenen Untersuchungs-Typen wird 
im Folgenden in tabellarischer Form (Tabelle 8a – c) beschrieben. Verantwortlich für die Probennahmen, 
die tierärztlichen Gesundheitsuntersuchungen und die Gewichtskontrollen waren für die Betriebe in 
Frankreich und Belgien sowie die Betriebe CZ 1, DE 2, DE 3 und DE 5 die jeweiligen Hoftierärzte. In 
den Betrieben DE 1, DE 4 und DE 6 war ich selbst mit jeweils einem weiteren Mitarbeiter des Institutes 
für Parasitologie der Veterinärmedizinischen Fakultät der Universität Leipzig als Untersucher eingesetzt.  
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Tab. 8a: Untersuchungsablauf Protokoll 1 (Betriebe DE 2, DE 3, DE 4, DE 5, CZ 1) 
Tag 
Parameter 
1 2 3 – 4 
tgl. 
5 6 – 7 
tgl. 
8 9 – 10 
tgl. 
11 12 13 14 15 – 35 
tgl. 
36 
Wiegen X     X      Einzeltage 15, 22, 29 X 
Oozystenzählung  X  X  X  X  X  X  
Kotkonsistenz  X  X  X  X  X  X  
Gesundheits-
kontrolle  X X X X X X X X X X X  
ausführliche 
klinische 
Untersuchung 
X            X 
 
Tab. 8b: Untersuchungsablauf Protokoll 2 (Betriebe FRK 1, FRK 2, FRK 3, BE 1, BE 2) 
Tag 
Parameter 
1 2 - 7  
tgl. 
8 9 -14  
tgl. 
15 16 - 17  
tgl. 
18 - 21  
tgl. 
22 23 - 28  
tgl. 
29 
Wiegen X  X  X   X  X 
Oozysten-
zählung X      X X X X 
Kotkonsistenz X      X X X X 
Gesundheits-
kontrolle  X X X X X X X X  
ausführliche 
klinische 
Untersuchung 
X         X 
 
Tab. 8c: Untersuchungsablauf Protokoll 3 (Betriebe DE 1, DE 6) 
Tag 
 
Parameter 
1 2 - 14 
tgl. 
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 
Wiegen X         X             X 
Oozysten-
zählung   X  X  X  X  X  X  X  X  X    X 
Kotkonsistenz 
  X X X X X X X X X X X X X X X X X X   X 
Gesundheits-
kontrolle  X X X X X X X X X X X X X X X X X X X   X 
ausführliche 
klinische 
Untersuchung 
X                       
 
3.2.2 Versuchsablauf der Untersuchung zur Spezies-Prävalenz 
Für die Untersuchung des Artenspektrums in den Betrieben wurden Aufstallungsgruppen wöchentlich ein 
bis dreimal über einen Zeitraum von fünf bis sieben Wochen beprobt. Dabei wurden im gesamten 
Zeitraum 456 verschiedene Kälber untersucht. Abhängig vom Betriebsmanagement wurden entweder 
definierte Einzeltiere oder bei jeder Probennahme ein bestimmter Anteil der Aufstallungsgruppe, ohne 
Beachtung der Einzeltier-Identität, einbezogen. Pro Probennahme wurden in jedem Betrieb zwischen 10 
und 25 Einzelproben koproskopisch untersucht und die gefundenen Eimeria-Oozysten morphologisch 
differenziert und quantifiziert.  
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3.3 Kotuntersuchungen 
3.3.1 Kotkonsistenz 
Die Kotkonsistenz wurde jeweils direkt bei der rektalen Kotproben-Entnahme beurteilt, um 
Beeinträchtigung bedingt durch Transport und Lagerung auszuschließen. Die Probennahme und -
beurteilung erfolgte gemäß dem nachfolgend aufgelisteten Bewertungsschlüssel (Tabelle 9) durch die für 
die Verfolgungsuntersuchung in den entsprechenden Betrieben eingesetzten Tierärzte. 
 
Tab. 9: Bewertungsschlüssel Kotkonsistenzen 
Kotkonsistenz-Beschreibung Wertung der Kotkonsistenz 
normal 0 
pastös bis halbflüssig 1 
flüssig 2 
flüssig mit Blutbeimengungen 3 
mit Blut- und Gewebsbeimengungen 4 
 
3.3.2 Bestimmung der ausgeschiedenen Oozystenanzahl pro Gramm Kot 
Die parasitologische Kotuntersuchungen wurden entsprechend den zur jeweiligen GCP-Studie 
dokumentierten Standard-Operation-Procedures (SOP) durchgeführt. Alle genutzten SOP sowie ihre 
Zuordnung zu den entsprechenden Studien sind im Anhang enthalten. Für die Betriebe FRK 1 bis FRK 3 
erfolgte die Untersuchung im Laboratoire Départemental d’Analysas de Mâcon (LDA71), für die Betriebe 
BE 1 und BE 2 durch den Tiergesundheitsdienst der Provinz Flandern und für die Betriebe in 
Deutschland und den Betrieb CZ 1 am Institutes für Parasitologie der Veterinärmedizinischen Fakultät 
der Universität Leipzig. 
 
Zur Bestimmung der Anzahl ausgeschiedener Oozysten wurde in allen Einzeluntersuchungen die 
modifizierte McMaster-Methode angewendet. Abbildung 2 zeigt eine der genutzten McMaster-
Zählkammern. Eingesetztes Flotationsmedium war in allen Fällen gesättigte Natriumchlorid-Lösung 
(Dichte 1,2). Soweit möglich wurden pro Einzelprobe 4,0 g Kot homogenisiert und in 60 ml 
Flotationsmedium resuspendiert. Bei geringerer Ausgangsmenge in der zu untersuchenden Kotprobe 
entsprach die Aufbereitung den Empfehlungen in den „Biotechnology Guidelines on techniques in 
coccidiosis research (COST 89/820), 1995“. Die Mengen eingesetzten Kotes und Flotationslösung 
variierten zwischen 1,0 g Kot in 15 ml gesättigter Kochsalzlösung und 4,0 g Kot in 60 ml 
Flotationslösung bzw. 2,0 und 4,0 g Kot in 100 ml Flotationsmedium.  
 
Zählfelder (10 mm x 10 mm)
Volumen Zählfelder: 150 µl
Maße Zählkammer: 2,5 cm x 7,5 cm x 0,6 cm
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Abb. 2: McMaster-Zählkammer 
3.3.3 Differenzierung der gefundenen Eimeria-Spezies 
Die Differenzierung der nachgewiesenen Eimeria spp. geschah unmittelbar während der quantitativen 
Bestimmung der Oozystenausscheidung aufgrund der mikroskopischen Morphologie der Oozysten. 
Genutzte Unterscheidungsmerkmale waren Oozystenform und -größe, Oozystenwanddicke und –färbung 
sowie in Einzelfällen die Lage und Form des unsporulierten Sporonten in der Oozyste. Eine Aufstellung 
der genutzten Artunterschiede ist in Tabelle 10 dargestellt. Abbildungen 3 und 4 zeigen Mikroskopie-
Aufnahmen während der Bestimmung der Oozystenausscheidung im Kot gefundener unsporulierter        
E. zuernii-Oozysten (Abb. 3) und E. bovis-Oozysten (Abb.4). Die Speziesdifferenzierung wurde in Teilen 
von Mitarbeitern des Institutes für Parasitologie der Veterinärmedizinischen Fakultät der Universität 
Leipzig vorgenommen. 
 
Tab. 10: Merkmale zur mikroskopischen Differenzierung von Eimeria spp.-Oozysten 
Eimeria spp. Größe [µm] Form Oozystenwand Farbe Sporont 
Mikropyle / 
Polkappe 
E. zuernii 15-22 x 13-18 rund sehr deutlich farblos rund, zentral - / - 
E. bovis 23-34 x 17-23 birnenförmig deutlich leicht pink rund, zentral (+) / - 
E. alabamensis 13-24 x 11-16 
eiförmig, 
nahezu 
dreieckig 
deutlich farblos rund, zentral - / - 
E. auburnensis 32-46 x 20-25 
langgestreckt, 
eiförmig sehr deutlich 
gelb-
bräunlich 
oft quer 
bandförmig + / - 
E. ellipsoidalis 20-26 x 13-17 ellipsoid 
deutlich, eine 
endständige 
dünnere Stelle  
farblos rund, zentral - / - 
E. subspherica 9-14 x 8-13 rund undeutlich farblos rund, zentral - / - 
E. cylindrica 16-27 x 12-15 
langgestreckt, 
oval deutlich farblos rund zentral - / - 
E. canadensis 28-37 x 20-27 eiförmig deutlich 
farblos-
leicht 
gelblich 
rund zentral (+) / - 
E. pellita 36-41 x 26-30 eiförmig 
sehr deutlich, 
unregelmäßige 
Oberfläche 
braun Oozyste fast füllend + / - 
E. wyomingensis 37-45 x 26-31 eiförmig deutlich 
gelb-
bräunlich rund zentral + / - 
E. brasiliensis 33-43 x 24-30 eiförmig deutlich bräunlich rund zentral + / + 
E. bukidnonensis 47-50 x 33-38 birnenförmig 
sehr deutlich, 
radiär gestreift bräunlich rund zentral + / - 
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Abb. 3: unsporulierte E. zuernii-Oozyste         Abb. 4: unsporulierte E. bovis-Oozysten 
 
3.4 Gewichtskontrollen 
Im Rahmen der Verfolgungsuntersuchungen wurde die individuelle Gewichtsentwicklung der Kälber in 
regelmäßigen Abständen, d. h. entweder wöchentlich oder vierzehntägig (siehe Tab. 8a-c), dokumentiert. 
Die Wägungen wurden auf geeigneten Tierwaagen in den jeweiligen Ställen durchgeführt. Die benutzten 
Tierwaagen wurden jeweils vor Beginn und nach Abschluss der Untersuchungs-Tierwägung auf ihre 
zulässige Genauigkeit von < 2 % Abweichung mittels geeichter Standard-Gewichte validiert. 
3.5 Gesundheitsuntersuchungen der Tiere 
Vor Studieneinschluss wurden von allen Tieren anamnestische Informationen zu Vorerkrankungen von 
den Tierbesitzern erfragt. Dabei wurden Tiere ausgeschlossen, bei denen eine Eimeriose bereits bekannt 
war, eine zuvor durchlittene Kryptosporidiose dagegen führte nicht zum Ausschluss von der weiteren 
Untersuchung. 
 
Alle Studientiere unterlagen durchgehenden Gesundheitskontrollen während des 
Untersuchungszeitraumes. Die Gesundheitsüberwachung hatte unterschiedliche Intensitäten. Die 
Frequenzen der jeweiligen Datenerhebung zum Gesundheitsstatus sind in Tabelle 8a-c dargestellt. Die 
ausführliche tierärztliche Untersuchung umfasste den Allgemeinzustand, das Allgemeinbefinden, den 
Ernährungszustand sowie die Untersuchung der Organsysteme Haut und Haarkleid, respiratorisches 
System, Herz-Kreislauf-System, Magen-Darm-System.  
 
Die einfache tierärztliche Untersuchung beurteilte das Allgemeinbefinden, den Hautturgor, die 
Schleimhäute und zusätzlich wurde die innere Körpertemperatur erhoben. Beide Typen der tierärztlichen 
Untersuchungen wurden von den Hoftierärzten oder speziell für diese Untersuchung eingesetzte Tierärzte 
vorgenommen. 
 
Von den jeweiligen Betriebs-Tierpflegern wurden Tiergesundheitsbeobachtungen durchgeführt, die das 
Allgemeinbefinden und das Trink- und Fressverhalten umfassten.  
10µm 10µm 
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3.6 Statistische Auswertung 
Die erhobenen Daten wurden in Tabellenblätter im Programm Excel® (Vers. 2003, Microsoft Inc.) 
übertragen und in Bezug auf den Versuchsaufbau angeglichen. Im Anschluss wurden 
Gruppeneinteilungen gemäß der Auswertungsgruppendefinitionen auf den Seiten VII und VIII dieser 
Arbeit durchgeführt. Weiterhin wurde die Gesamtpopulation für zusätzliche Vergleiche in 
Subpopulationen in Bezug auf die Haltungsbedingung der Aufstallungsart, der Tierherkunft und der 
Nutzungsrassen unterteilt.  
 
Die Einteilung in ‚rK +’ bzw. ‚rK -’ geschah allein auf Grund der Ausscheidung von E. bovis- und          
E. zuernii- Oozysten. Dazu wurde die Summe der ausgeschiedenen Oozysten pro Gramm Kot für beide 
für die Stallkokzidiose der Kälber verantwortlichen Eimeria-Arten pro parasitologischer Kotuntersuchung 
gebildet. Daraus wurde die Gesamtausscheidung pathogener Oozysten pro Tier während der 
Versuchsphase ermittelt. Für die Gruppeneinteilung bezüglich des Kokzidiose-Status wurden Tiere, die 
während des gesamten Untersuchungszeitraumes keine oder nicht mehr als insgesamt 500 Oozysten pro 
Gramm Kot ausgeschieden hatten, als ‚rK -’ eingestuft. Kälber, bei denen innerhalb des Versuchsablaufes 
insgesamt mehr als 500 Oozysten pro Gramm Kot nachgewiesen wurden, galten als ‚rK +’. Die 
Bemessungsgrenze mit 500 Oozysten pro Gramm Kot wurde auf Basis von eigenen Beobachtungen 
(MENGEL und DAUGSCHIES 2010) gewählt. Bei Einzeltieren konnten ab einer solchen 
Ausscheidungshöhe pro Kotprobennahme zeitgleich gehäuft Koterweichungen beobachtet werden, ohne 
den Nachweis evidenter anderer Durchfallursachen. Die Koterweichung wurde in diesen Fällen als 
Kokzidiose-bedingt angesehen.  
 
Zusätzlich wurde eine Gruppierung der Tiere unter Einbeziehung der klinischen Ausprägung 
vorgenommen. Diese umfasst die Gruppen ‚Kok-Kat 0’, ‚Kok-Kat 1’ und ‚Kok-Kat 2’.  Dazu wurden die 
Kotkonsistenz-Beurteilungen mit der Ausscheidung von E. bovis- und E. zuernii-Oozysten in Verhältnis 
gesetzt. 
  
In die Gruppe ‚Kok-Kat 2’ kamen alle Kälber der Gruppe ‚rK +’, die zusätzlich mindestens einen 
Durchfalltag mit zeitgleichem Nachweis einer Oozystenausscheidung der pathogenen Arten E. bovis oder 
E. zuernii gezeigt hatten. Die Tiere der Gruppe ‚rK +’, die an keinem Tag zeitgleich eine 
Oozystenausscheidung von E. bovis oder E. zuernii und einen erhöhten Kotkonsistenz-Wert hatten, 
wurden der Gruppe ‚Kok-Kat 1’ zugeordnet. Alle anderen Kälber gehörten nach dieser Einteilung in die 
Subpopulation ‚Kok-Kat 0’. In dieser Gruppe befanden sich somit alle Tiere der          
Auswertungsgruppe ‚rK –’. 
 
Insgesamt wurden für statistische Gruppenvergleiche Daten der Verfolgungsuntersuchung herangezogen. 
Es wurden die Gruppen ‚rK +’ und ‚rK -’ einander gegenüber gestellt, sowie ‚Kok-Kat 0’ mit            
‚Kok-Kat 1’ und ‚Kok-Kat 2’ verglichen. Zudem wurden die Betriebsparameter ‚Mast’ versus 
‚Milchvieh’, ‚Zukauf’ versus ‚Aufzucht’ und ‚Spaltenboden’ versus ‚Stroheinstreu’ untersucht. 
 
Eine Liste der verwendeten Auswertungsgruppen und -parameter sowie deren Definitionen ist zusätzlich 
im Anschluß an das Abkürzungsverzeichnis eingefügt (s. Seite VIII).   
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Korrelationen wurden für die Parameter der Oozystenausscheidung sowie der Kokzidiose-Ausprägung 
und das Durchfallsgeschehen bzw. die Gewichtsentwicklung berechnet.  
Die statistische Auswertung erfolgte mittels SPSS Version 15.0 und 17.0, PASW Version 18 und IBM 
SPSS Version 20. Die angewandten statistischen Tests umfassten neben der deskriptiven oder 
explorativen Datenanalyse, den Test auf Normalverteilung nach Kolmogorov-Smirnov mit 
anschließendem Mittelwertvergleich mittels t-Test, mit Bonferroni-Gruppenvergleichen als Post-hoc-
Test, bei Normalverteilung der Gesamtpopulation und der Subpopulationen, sowie den Mann-Whitney-U-
Test bei nicht normalverteilter Gesamtpopulation oder nicht normalverteilten Gruppen. Zusätzlich wurden 
Korrelationen nach Spearman bei nicht-normalverteilten Parametern oder Gruppen bzw. nach Pearson bei 
Vorliegen einer Normalverteilung der Vergleichspopulationen berechnet. 
 
Folgende Fragestellungen wurden im Rahmen der statistischen Auswertung untersucht: 
 
- Ist eine Zuordnung von Haltungsparametern / Aufstallungsarten auf das Risiko des Auftretens der 
Stallkokzidiose möglich? 
- Sind Infektionsverläufe in verschiedenen Betrieben gleich, individuell oder gibt es bestimmte 
Infektionsverlaufs-Typen und welche Einflussfaktoren auf den Infektionsverlauf sind 
gegebenenfalls statistisch belegbar / nachweisbar? 
- Wie verhalten sich die beiden Erreger E. bovis und E. zuernii im Kokzidiosegeschehen eines 
Betriebes und unter Berücksichtigung verschiedener Untersuchungs-Sequenzen / im Verlauf der 
Zeit? 
- Welchen Einfluss hat die Stallkokzidiose auf die Gewichtsentwicklung mit und ohne Einbeziehung 
des klinischen Schweregrades der Infektion? 
- Gibt es Unterschiede je nach Nutzungsart (Milchvieh- oder Masttier-Haltungen) und 
Aufstallungsart (Haltung auf Stroheinstreu oder Spaltenboden)? 
- Besteht eine Prädominanz unter den für die Stallkokzidiose verantwortlichen Eimeria-Arten in 
betroffenen Kälbergruppen und gilt eine solche Prädominanz auch auf Ebene der Betriebe? 
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4 Ergebnisse 
In der vorliegenden Arbeit wurden die Ergebnisse aus verschiedenen Untersuchungen zur 
Kälberkokzidiose in 16 Betrieben zusammengefasst. Es standen 12 Betriebe für die 
Verfolgungsuntersuchungen zur Verfügung und in 16 Betrieben wurden Speziesdifferenzierungen 
durchgeführt. 
 
4.1 Oozystenausscheidung 
Grundlage zur Untersuchung des Auftretens einer Kokzidiose sowie des Infektionsverlaufes und einer 
eventuellen Prädominanz einer Eimerienart war die Oozystenausscheidung. Im Zuge der 
Verfolgungsuntersuchungen wurden aus 4859 Kotproben von insgesamt 264 Kälbern die Anzahl 
ausgeschiedener Oozysten pro Gramm Kot (OpG) bestimmt. Die maximale Oozystenzahl pro Gramm Kot 
in einer Einzelprobe lag bei 2.610.000 Eimeria bovis-Oozysten und bei 247.500 Oozysten für Eimeria 
zuernii. 
In allen Betrieben und Kälbergruppen traten Kokzidiosen auf. Der Anteil ‚rK +’- Tiere in den Betrieben 
schwankte zwischen 23,53 % und 100 %. Dabei gab es bei der genaueren Aufteilung in ‚Kok-Kat 1’ und 
‚Kok-Kat 2’ sowohl Betriebe, in denen keine ‚Kok-Kat 1’- Fälle auftraten, als auch Tiergruppen mit 
ausschließlich ‚Kok-Kat 1’-Kälbern. Eine Aufstellung der Anteile von Kälbern der verschiedenen 
Auswertungspopulationen in den untersuchten Kälbergruppen für alle Betriebe ist Tabelle 11 zu 
entnehmen. Über die Gesamtpopulation hinweg zeigte ein Mittel von 65,0 % der Tiere eine potentiell 
relevante Kokzidienausscheidung (rK +), davon gehörten wiederum 31,6 % der Gruppe ‚Kok-Kat 1’ und 
33,4 % der Gruppe ‚Kok-Kat 2’ an. Die Extrema sowie die Mittelwerte für die Auswertungsgruppen sind 
in Tabelle 12 dargestellt. 
 
Tab. 11: Relative Anteile Kokzidiose positiver Tiere pro Kälbergruppe 
Betrieb Sequenz ‚rK +’ [%] ‚rK -’ [%] ‚Kok-Kat 1’ [%] ‚Kok-Kat 2’ [%] 
1 95,83 4,17 45,83 50,00 DE 1 
2 50,00 50,00 20,83 29,17 
1 86,67 13,33 53,33 33,33 DE 2 
2 46,67 53,33 46,67 0 
1 75,00 25,00 50,00 25,00 DE 4 
2 87,50 12,50 62,50 25,00 
CZ 1 1 38,46 61,54 7,69 30,77 
DE 5 1 83,33 16,67 41,67 41,67 
DE 6 1 70,00 30,00 70,00 0 
1 100,00 0 9,09 90,91 DE 3 
2 100,00 0 20,00 80,00 
FRK 1 1 56,25 43,75 31,25 25,00 
FRK 2 1 40,00 60,00 26,67 13,33 
FRK 3 1 53,33 46,67 20,00 33,33 
BE 1 1 33,33 66,67 0 33,33 
BE 2 1 23,53 76,47 0 23,53 
  Ergebnisse 
______________________________________________________________________________ 
 29 
Tab. 12: Relative Anteile Tiere aller Betriebe und Sequenzen an den Subpopulationen 
N = 264 ‚rK +’ [%] ‚rK -’ [%] ‚Kok-Kat 1’ [%] ‚Kok-Kat 2’ [%] 
Minimum 23,53 0 0 0 
Maximum 100,00 76,47 70,00 90,91 
Mittelwert 64,99 35,01 31,60 33,40 
 
Der Subpopulation ‚rK -’, d. h. Tiere ohne oder ohne relevante Oozystenausscheidung, gehörten           
101 Tiere an, 163 Kälber schieden im Überwachungszeitraum insgesamt mindestens 500 Oozysten von  
E. bovis und / oder E. zuernii aus (Subpopulation ‚rK +’). Von diesen Tieren, die Oozysten in potentiell 
relevanter Höhe ausschieden, zeigten 81 Kälber eine Kokzidiose der Ausprägung ‚Kok-Kat 1’ und         
82 Tiere eine Kokzidiose gemäß der Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 2’. 
 
4.1.1 Einfluss der Aufstallungsart auf das Auftreten von Kokzidiosen 
In allen Betrieben der Verfolgungsuntersuchungen wurden die Tiere in Laufställen als Kälbergruppen 
gehalten. Dabei standen 188 Tiere auf geschlossenem Betonboden mit Stroheinstreu und 76 Tiere auf 
Spaltenböden. Die Fütterung war sehr unterschiedlich, was mit den unterschiedlichen Nutzungsrichtungen 
und großen Altersunterschiede zu Untersuchungsbeginn begründet war. Die mittlere Zahl 
ausgeschiedener Oozysten pro Gramm Kot der Spezies E. bovis und E. zuernii lag bei Tieren auf 
Stroheinstreu bei 2404,91 (Median 0 / Standardabweichung 59311,958). In Proben von Kälbern auf 
Spaltenboden wurden im Durchschnitt 511,31 OpG (Median 0 / Standardabweichung 4899,879) 
nachgewiesen. Zur Beantwortung der Frage nach dem Einfluss der Aufstallungsart auf das Auftreten von 
Stallkokzidiosen wurden zudem die Parameter ‚rK +/-’ bzw. ‚Kok-Kat 0’, ‚Kok-Kat 1’ und‚Kok-Kat 2’ 
einbezogen. 
 
Tiere auf Stroheinstreu schieden zu 63,30 % (119 Kälber) E. bovis- und E. zuernii-Oozysten  in einer Zahl 
von mindestens 500 OpG (‚rK +’) aus, wohingegen dies auf 57,89 % (44 Tiere) der Kälber auf 
Spaltenböden zutraf. Innerhalb dieser Subpopulationen zeigten 26,60 % (50 Tiere) der auf Stroheinstreu 
gehaltenen Kälber eine Kokzidiose gemäß der Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 1’ und 36,70 % (69 Kälber) 
wurden der Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 2’ zugeordnet. Innerhalb der Gruppe der ‚rK +’-Tiere in 
Ställen mit Spaltenböden gehörten 40,79 % (31 Kälber) der Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 1’ an,              
während 17,11 % (13 Tiere) der Kälber mit Kokzidienausscheidung assoziierte Durchfälle zeigten   
(‚Kok-Kat 2’). Abbildung 5 stellt die Verteilung der Kälber zu den Subpopulationen graphisch dar. 
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Abb. 5: Verteilung der Subpopulationen unter Berücksichtigung der Bodenbeschaffenheit 
 
Grundsätzlich wurden in Betrieben mit Stroheinstreu signifikant höhere OpG-Werte gegenüber Haltungen 
auf Spaltenboden festgestellt (p = 0,000). Unterschiede im Auftreten einer E. bovis- oder E. zuernii-
Oozystenausscheidung von mindestens 500 OpG ohne Einbeziehung der klinischen Ausprägung des 
Kokzidiosegeschehens (‚rK +’ gegen ‚rK -’) waren nicht statistisch beweisbar (p = 0,248). Dagegen 
konnte bei der statistischen Analyse ein signifikanter Zusammenhang zwischen der Bodenbeschaffenheit 
und der Ausprägung des Kokzidiosegeschehens, d. h. der Zugehörigkeit zu den Gruppen ‚Kok-Kat 0’ 
bzw. ‚Kok-Kat 1’ und ‚Kok-Kat 2’, festgestellt werden. Tiere auf Spaltenböden entwickelten signifikant 
weniger häufig klinisch manifeste Kokzidiosen (p = 0,005) als Kälber, die auf Stroheinstreu gehalten 
wurden. 
 
 
 
4.1.2 Einfluss der Nutzungsrichtung auf das Auftreten von Kokzidiosen 
Von den insgesamt 264 Kälbern der Verfolgungsuntersuchungen entstammten 131 Tiere der 
Färsenaufzucht und 133 Kälber gehörten Mastbetrieben an. 
Die durchschnittliche Höhe der Oozystenausscheidung pathogener Eimeria spp. wurde für Milchvieh-
Kälber als 1370,41 OpG (Median 0 / Standardabweichung 9476,966) berechnet. Bei Kälbern in 
Mastanlagen lag der Mittelwert bei 2260,88 OpG (Median 0 / Standardabweichung 68498,357). Um den 
Einfluss der in diesem Vergleich in den Mittelwerten besonders zum Tragen kommenden Ausreißer und 
Extremwerte zu minimieren, empfiehlt sich die Betrachtung der 5 % getrimmten Mittel. Diese 5 % 
getrimmten Mittel zeigen eine reduzierte Ausscheidung in Mastkälbern (63,57 OpG) gegenüber den 
Tieren in Milchvieh-Anlagen (213,60 OpG). 
Stroheinstreu vs Spaltenboden: 
- Kein Einfluss auf grundsätzliches Auftreten von Kokzidiosen 
- Haltung auf Stroheinstreu resultiert in höherem Risiko für klinisch ausgeprägte 
Kokzidiosen  
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In der Gruppe der Milchviehkälber schieden 29,01 % (38 Tiere) keine Oozysten aus oder es wurden 
weniger als 500 Oozysten während des gesamten Untersuchungszeitraums im Kot nachgewiesen (‚rK -’), 
demgegenüber wurden 70,99 % (93 Tiere) der Kälber aufgrund ihrer Oozystenausscheidung der 
Auswertungsgruppe   ‚rK +’ zugeordnet. Unter den Kälbern der Nutzungsart ‚Mast’ blieben 47,37 % (63 
Tiere) ohne oder ohne relevante Oozystenausscheidung (‚rK -’), d. h. unter der Bemessungsgrenze von 
500 Oozysten während des gesamten Untersuchungszeitraumes. Dagegen wurden bei 52,63 % (70 Tiere) 
der Mastkälber Oozysten in potentiell relevanter Menge (‚rK +’) in den parasitologischen 
Kotuntersuchungen nachgewiesen. Die Unterschiede in der Ausscheidungsprävalenz in Bezug auf die 
Intensität wie die Extensität potentiell relevanter Kokzidien-Ausscheidungen zwischen den 
Nutzungsrichtungen Milchvieh und Masttiere sind statistisch signifikant (p = 0,000 und p = 0,002). 
 
Bei Unterscheidung des Auftretens der Kälber-Stallkokzidiose in klinischer Ausprägung entwickelten 
27,82 % (37 Tiere) der Mastkälber eine Kokzidiose entsprechend ‚Kok-Kat 1’ und weitere 24,81%       
(33 Tiere) eine Kokzidiose gemäß der Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 2’. Demgegenüber waren 33,59 % 
(44 Tiere) der Milchvieh-Kälber der Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 1’ zuzuordnen und 37,40 % (49 Tiere) 
zeigten zeitgleich mit der Ausscheidung von Oozysten in potentiell relevanter Höhe (> 500 OpG im 
Beobachtungszeitraum) ein Durchfallgeschehen (‚Kok-Kat 2’). Diese Unterschiede zwischen den 
Nutzungsarten waren jedoch nicht statistisch signifikant (p = 0,099). Abbildung Nr. 6 stellt die Verteilung 
der Kälber auf die jeweiligen Kategorien in den Nutzungsrichtungen dar. 
 
Kok-Kat 0
29,01
Kok-Kat 1
33,59
Kok-Kat 2
37,40
Kok-Kat 0
47,37
Kok-Kat 1
27,82
Kok-Kat 2
24,81
0
20
40
60
80
100
[%]
Färsenaufzucht Mast
Kok-Kat 0 Kok-Kat 1 Kok-Kat 2
 
Abb. 6: Verteilung der Kategorien unter Berücksichtigung der Tiernutzung 
 
 
 
 
Milchviehkälber vs Mastkälber:  
- Milchviehkälber mit signifikant häufigerem grundsätzliches Auftreten von 
Kokzidiosen und höherer Ausscheidungsintensität  
- Kein statistisch beweisbarer Einfluss auf klinische Ausprägung von Kokzidiosen, 
aber tendenziell mehr klinische und mehr subklinische Kokzidiosen bei Milchvieh  
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4.1.3 Einfluss der Tierherkunft auf das Auftreten von Kokzidiosen 
In Kälbergruppen, die aus betriebseigener Aufzucht stammten, blieben während des 
Untersuchungszeitraumes 37,24 % (73 Tiere) der Individuen ohne oder ohne relevante 
Oozystenausscheidung, d. h. einer Ausscheidung ≤ 500 OpG im Beobachtungszeitraum (‚rK -’). 
Aufgrund ihrer Eimerien-Ausscheidung (> 500 OpG) wurden 62,76 % (123 Tiere) der Kälber der Gruppe 
‚rK +’ zugeordnet. In Betrieben, deren Kälbergruppen durch Zukäufe entstanden waren, gehörten      
41,18 % (28 Tiere) der Kälber der Gruppe ‚rK -’ und 58,82 % (40 Tiere) der Subpopulation ‚rK +’ an. 
 
In Aufzuchtgruppen zeigten 47,97 % (59 Tiere) der Kälber ein Kokzidiosegeschehen gemäß den Kriterien 
für die Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 1’, 52,03 % (64 Tiere) wurden in die Gruppe ‚Kok-Kat 2’ 
eingeteilt. Bei Zukaufbetrieben hatten 55,0 % (22 Tiere) der Individuen eine Kokzidiose ohne 
gleichzeitiges Durchfallgeschehen (‚Kok-Kat 1’) und 45,0 % (18 Tiere) entwickelten eine Kokzidiose 
entsprechend der Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 2’. Abbildung 7 zeigt die Verteilung in die Kategorien 
für die Einteilung nach der Herkunft der Tiere. 
Die Unterschiede in Abhängigkeit von der Tierherkunft sind statistisch nicht signifikant (p-Werte 
zwischen 0,108 und 0,332). 
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Abb. 7: Verteilung der Subpopulationen unter Berücksichtigung der Tierherkunft 
 
 
 
4.1.4 Infektionsverläufe und Betriebsparameter 
Bei Abtragung der Ausscheidung von E. bovis- und E. zuernii-Oozysten über die Zeit in den einzelnen 
Kälbergruppen wurden Unterschiede in der Form des Infektionsverlaufes deutlich. Es traten zwei Typen 
des Ausscheidungsgeschehens auf, wie beispielhaft in Abbildung 8 dargestellt. In 14 Sequenzen verlief 
die Stallkokzidiose als eingipfliges Infektionsgeschehen, in weiteren 8 Sequenzen war ein zweigipfliger 
Eigene Aufzucht vs Zukauf: 
- Kein Einfluss auf grundsätzliches Auftreten oder klinischer Ausprägung von 
Kokzidiosen  
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Infektionsverlauf zu beobachten. Bei zweigipfligen Ausscheidungsverläufen treten die Gipfel in der Regel 
in einem Abstand von etwa 3 Wochen auf. Dies spiegelt in etwa die Dauer einer Präpatenz der     
Eimeria-Arten  E. bovis und E. zuernii wider.  
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Abb. 8: Eingipfliger (a) und zweigipfliger (b) Verlauf der Kokzidienausscheidung am Beispiel von 
             Betrieb DE 3 (Aufzuchtbetrieb) und Betrieb DE 5 (Zukaufbetrieb)  
 
Es konnte bezüglich der Ausscheidungskinetik der E. bovis- und E. zuernii-Oozysten eine Abhängigkeit 
von der Tierherkunft der Kälbergruppe statistisch belegt werden (p = 0,008). Kälbergruppen, die in einem 
Zukaufbetrieb aufgestallt waren, zeigten zu 75,0 % einen zweigipfligen Infektionsverlauf, Tiergruppen, 
die die weibliche Nachzucht ihrer Herkunftshöfe darstellten, hatten in 85,7 % der untersuchten Sequenzen 
einen eingipfligen Verlauf der Oozystenausscheidung. Abbildung 9a-c zeigt den Verlauf der 
Kokzidieninfektion für die Gesamtpopulation sowie für die Aufzuchtbetriebe und Zukaufsbetriebe. 
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Abb. 9a: Infektionsverlauf in der Gesamtpopulation 
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Abb. 9b-c: Infektionsverlauf in den Aufzucht- bzw. Zukaufbetrieben 
 
 
 
4.1.5 Vergleich der Prävalenz von Eimeria bovis und E. zuernii 
Bei allen für E. bovis- und / oder E. zuernii-positiven Tieren überwog in der Ausscheidung eine der 
beiden Arten. Um das Vorliegen einer Prädominanz einer pathogenen Eimerienart in den Betrieben zu 
untersuchen, wurde jedes Tier je nach vorherrschend ausgeschiedener Spezies gewertet und anschließend 
die Anzahl überwiegend entweder E. bovis oder E. zuernii ausscheidender Tiere pro Betrieb für jede 
Sequenz gegeneinander aufgerechnet. Dabei stellte sich nur in zwei Sequenzen eines Betriebes (DE 4) 
keine Prädominanz einer der beiden Eimerienarten dar und in einem Betrieb (DE 5) ein Wechsel der 
überwiegenden Eimerienart zwischen den beiden Untersuchungssequenzen. Betrieb DE 5 stellte insofern 
eine Besonderheit dar, dass es sich um einen Zukauf-Betrieb handelt, dessen Kälberlieferanten zwischen 
den Belegungen und in den Tiergruppen extrem variierten. In den meisten Zukaufbetrieben brachte ein 
großer Teil der Kälber bereits eine Kokzidieninfektion aus ihrem Ursprungbetrieb mit. Diese entsprach in 
ihrem Prävalenzmuster jeweils diesem Herkunftsbetrieb. Dadurch konnte es in jeder Aufstallungsgruppe 
eines solchen Zukaufbetriebes, wie des Betriebes DE 5, zur Prädominanz einer anderen Eimeria-Art 
kommen. In acht Sequenzen überwog die Ausscheidung von E. bovis, in 12 Sequenzen wurden 
mehrheitlich E. zuernii ausscheidende Tiere festgestellt. Die Unterschiede in der Anzahl mehrheitlich     
E. bovis- oder E. zuernii-ausscheidender Tiere pro Sequenz lag zwischen 5,26 % und 73,33 % 
(arithmetisches Mittel 41,87 %, Median 45 %).  
Anschließend wurden die Betriebe, in denen mehr als eine Sequenz durchgeführt wurde, auf die 
Prädominanz einer Eimerienspezies hin untersucht. Dabei bestätigte sich die Prädominanz der      
Eimeria-Art, die in der ersten Sequenz für den Betrieb festgestellt wurde, in sieben von acht Sequenzen 
und in fünf von sechs Betrieben. Für eine statistisch gesicherte Aussage im Hinblick auf eine Signifikanz 
lag keine ausreichende Fallzahl vor. 
 
Infektionsverläufe: 
- Eingipfliger Infektionsverlauf in Betrieben mit eigener Aufzucht 
- Zweigipfliger Infektionsverlauf typisch für Zukaufsbetriebe  
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4.2 Kotkonsistenz 
Die Kotkonsistenz (FS) wurde über den Zeitraum der Verlaufsuntersuchungen anhand von insgesamt 
5840 Einzelkotproben der 264 Kälber beurteilt. Nach Durchführung des statistischen Prinzips des „last-
value-carried-forward“ für die Fälle, in denen lediglich eine oder maximal zwei Kotproben an aufeinander 
folgenden Tagen nicht vorhanden waren, ergab sich eine Gesamtzahl von 5871 Werten für die 
Kotkonsistenz für die Gesamtpopulation. Als Durchfall wurden alle Kotkonsistenz-Werte größer als 1 
gewertet. Innerhalb des Untersuchungszeitraumes wurde Durchfall in 1398 (23,81 %) Fällen der 
insgesamt 5871 Beobachtungen bei den Kälbern dokumentiert. 
 
Bei den Kälbern ohne oder ohne relevante Oozystenausscheidung (‚rK -’) wurden in zwei Betrieben in 
jeweils einer Untersuchungssequenz keine Tiere mit vom Normalen abweichenden Kotkonsistenz-Werten 
festgestellt sowie in weiteren sechs Sequenzen und Betrieben bei 16,25 % bis 62,5 % der ‚rK -’-Tiere 
kein Durchfalltag beobachtet. Als Maximum zeigten 75,6 % der Kotproben dieser Auswertungsgruppe in 
einem Betrieb Durchfallgeschehen. Im Mittel lag der relative Anteil der Kotkonsistenzbeobachtungen mit 
Durchfall bei ‚rK -’-Kälbern bei 20,89 %. Tiere, bei denen eine potentiell relevante 
Oozystenausscheidung (‚rK +’) nachgewiesen werden konnte, hatten in allen untersuchten Kälbergruppen 
auch Tage mit Durchfall. Die relative Anzahl von Durchfalltagen pro untersuchter Kälbergruppe für die 
Tiere der Auswertungskategorie  ‚rK +’ lag zwischen 1,10 % und 64,29 %. Als arithmetisches Mittel 
wurde hier 25,89 % berechnet. Tiere, die für die Auswertung der Gruppe ‚Kok-Kat 1’ zugeteilt wurden, 
hatten in den verschiedenen Betrieben und Untersuchungsdurchläufen zwischen 1,10 % und 25,86 % 
Tage mit Durchfall, bei den Kälbern mit Kokzidiosen entsprechend ‚Kok-Kat 2’ wurden relative Anteile 
durchfallpositiver Kotproben in Höhe von minimal 20,69 % und maximal 64,29 % festgestellt. Im Mittel 
wurden 36,38 % Durchfalltage in der Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 2’ dokumentiert. Die relativen 
Anteile für die verschiedenen Auswertungskategorien und Untersuchungsdurchläufe sowie die Extrema 
und arithmetischen Mittel sind in den Tabellen 13 und 14 aufgelistet. 
 
Prävalenz der pathogenen Eimeria-Arten: 
- In allen Betrieben waren die Kokzidiosen Mischinfektionen 
- In jedem Betrieb herrschte in der Regel eine der beiden Arten E. bovis oder  
      E. zuernii vor 
- Prädominante Eimeria Spezies blieb im Betrieb in der Regel gleich  
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Tab. 13: Prozentuale Anteile Durchfalltage1 pro Kälbergruppe 
Betrieb Sequenz ‚rK +’ %    (N) 
‚rK -’ / ‚Kok-Kat 0’ 
%    (N) 
‚Kok-Kat 1’ 
%    (N) 
‚Kok-Kat 2’ 
%    (N) 
1 22,46 (552) 0 (24) 6,82 (264) 36,81 (288) DE 1 
2 30,13 (156) 27,10 (155) 16,92 (65) 39,56 (91) 
1 10,54 (351) 7,27 (55) 3,03 (231) 25,00 (120) DE 2 
2 3,45 (203) 1,72 (232) 3,45 (203) . . 
1 15,03 (173) 12,07 (58) 7,83 (115) 29,31 (58) DE 4 
2 12,32 (203) 10,34 (29) 8,97 (145) 20,69 (58) 
CZ 1 1 35,17 (290) 27,35 (457) 25,86 (58) 37,50 (232) 
DE 5 1 27,53 (287) 13,79 (58) 21,68 (143) 33,33 (144) 
DE 6 1 1,10 (182) 0 (78) 1,10 (182) . . 
1 37,42 (318) . . 3,45 (29) 40,83 (289) DE 3 
2 41,18 (289) . . 17,24 (58) 47,19 (231) 
FRK 1 1 28,04 (378) 26,53 (294) 15,24 (210) 44,05 (168) 
FRK 2 1 18,94 (132) 26,26 (198) 15,91 (88) 25,00 (44) 
FRK 3 1 23,81 (168) 25,17 (147) 25,40 (63) 22,86 (105) 
BE 1 1 64,29 (84) 75,60 (168) . . 64,29 (84) 
BE 2 1 42,86 (84) 39,19 (273) . . 42,86 (84) 
1
 Durchfalltage gewertet ohne Zusammenhang mit der Oozystenausscheidung 
. In der jeweiligen Aufstallungsgruppe kein Tier dieser Auswertungsgruppe (s. Tab. 11) 
 
Tab. 14: Prozentuale Anteile Durchfalltage1 pro Kälbergruppe über die Gesamtpopulation 
N = 6076 ‚rK +’ ‚rK -’ / ‚Kok-Kat 0’ ‚Kok-Kat 1’ ‚Kok-Kat 2’ 
Minimum 1,10 0 1,10 20,69 
Maximum 64,29 75,60 25,86 64,29 
Mittelwert 25,89 (N=3850) 20,89 (N=2226) 12,35 (N=1854) 36,38 (N=1996) 
1
 Durchfalltage gewertet ohne Zusammenhang mit der Oozystenausscheidung  
 
Als weiterer Parameter der Kotkonsistenz wurden ausschließlich die Durchfalltage gewertet, die  
assoziiert mit einer zeitgleichen E. bovis- oder E. zuernii-Oozystenausscheidung waren, aber ohne Bezug 
zur Höhe der Ausscheidung. Dieser mit einer Kokzidienausscheidung assoziierte Durchfall wurde als 
‚Kokass-DF’ bezeichnet. Durchfalltage mit Oozystenausscheidung wurden für 609 (10,06 %) Fälle bei 
einer Gesamtanzahl von 6054 Proben dokumentiert. In den verschiedenen Kälbergruppen lag der 
prozentuale Anteil von Tieren mit Durchfalltagen bei gleichzeitiger Ausscheidung von E. bovis und / oder 
E. zuernii-Oozysten zwischen 0 % und 10,12 % in der Auswertungsgruppe ‚rK -’, das arithmetische 
Mittel bei 3,12 %. Unter den Tieren mit einer Oozystenausscheidung von mindestens 500 OpG über den 
Gesamtzeitraum der Untersuchung hinweg (‚rK +’) zeigten in den Kälbergruppen zwischen 0,99 % und 
36,90 % der Kotproben Durchfall bei gleichzeitiger Oozystenausscheidung an. Im Durchschnitt waren   
13,73 % der Beobachtungen bei ‚rK +’-Kälber für mit Kokzidienausscheidung assoziierten Durchfall 
positiv. In der Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 1’ zeigten in drei Sequenzen keine Tiere Durchfall            
mit gleichzeitiger Oozystenausscheidung während das Maximum bei 12,70 % der 
Kotkonsistenzbeurteilungen für die ‚Kok-Kat 1’-Kälber in einer Sequenz lag. Der durchschnittliche 
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Anteil an Tagen mit ‚Kokass-DF’ lag bei 3,78%. Bei den Tieren der Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 2’ 
wurden mit Oozystenausscheidung assoziierte Durchfälle mindestens an 9,91 % und an bis zu 36,90 % 
Untersuchungstagen festgestellt sowie ein arithmetisches Mittel von 22,41 % berechnet.  
 
Tabelle 15 zeigt eine Übersicht über die relative Verteilung dieser mit einer Kokzidienausscheidung 
assoziierten Durchfälle (‚Kokass-DF’), Tabelle 16 die Minima, Maxima sowie die Mittelwerte dieses 
Durchfallgeschehens unabhängig von der Betriebszugehörigkeit der Tiere. 
 
Tab. 15: Prozentuale Anteile Tage mit Kokzidienausscheidung assoziiertem Durchfall (‚Kokass-DF’) pro 
Kälbergruppe 
Betrieb Sequenz ‚rK +’  %    (N) 
‚rK -’ / ‚Kok-Kat 0’ 
%    (N) 
‚Kok-Kat 1’ 
%    (N) 
‚Kok-Kat 2’ 
%    (N) 
1 16,39 (549) 0,00 (24) 3,04 (263) 28,67 (286) DE 1 
2 18,59 (156) 3,87 (155) 4,62 (65) 28,57 (91) 
1 6,61 (348) 1,82 (55) 0,00 (228) 19,17 (120) DE 2 2 0,99 (203) 0,00 (230) 0,99 (203) . . 
1 5,78 (173) 3,45 (58) 0,00 (115) 17,24 (58) DE 4 2 5,42 (203) 0,00 (29) 2,07 (145) 13,79 (58) 
CZ 1 1 9,00 (289) 1,32 (454) 5,26 (57) 9,91 (232) 
DE 5 1 6,97 (287) 1,72 (58) 0,70 (143) 13,19 (144) 
DE 6 1 1,10 (182) 0,00 (78) 1,10 (182) . . 
1 26,10 (318) . . 0,00 (29) 28,72 (289) DE 3 2 30,00 (280) . . 8,93 (56) 35,27 (224) 
FRK 1 1 17,46 (378) 6,48 (293) 6,67 (210) 30,95 (168) 
FRK 2 1 12,12 (132) 5,56 (198) 6,82 (88) 22,73 (44) 
FRK 3 1 16,67 (168) 6,80 (147) 12,70 (63) 19,05 (105) 
BE 1 1 36,90 (84) 10,12 (168) . . 36,90 (84) 
BE 2 1 9,52 (84) 2,56 (273) . . 9,52 (84) 
. In der jeweiligen Aufstallungsgruppe kein Tier dieser Auswertungsgruppe (s. Tab. 11) 
 
Tab. 16: Prozentuale Anteile Tage mit Kokzidienausscheidung assoziiertem Durchfall (‚Kokass-DF’) pro 
Kälbergruppe über die Gesamtpopulation 
N = 6054 ‚rK +’ ‚rK -’ / ‚Kok-Kat 0’ ‚Kok-Kat 1’ ‚Kok-Kat 2’ 
Minimum 0,99 0 0 9,52 
Maximum 36,90 10,12 12,70 36,90 
Mittelwert 13,73 (N=3834) 3,12 (N=2220) 3,78 (N=1847) 22,41 (N=1987) 
 
Für die Auswertung der erhobenen Daten zur Kotkonsistenz wurde ein weiterer zusätzlicher Parameter 
gebildet, der ausschließlich die Tage mit Durchfall wertet, die zeitgleich mit dem Nachweis einer 
Ausscheidung von mindestens 500 E. bovis- und / oder E. zuernii-Oozysten pro Gramm Kot auftraten. In 
diese Kategorie ‚Kokrel-DF’ wurden 301 (4,97 %) Kotproben von 6054 Beobachtungen insgesamt 
eingeteilt. Ein Durchfallgeschehen dieser Art kam aufgrund der Gruppendefinitionen nur in den 
Auswertungsgruppen ‚rK +’ bzw. ‚Kok-Kat 2’ vor. In den anderen Gruppen waren keine 
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Oozystenausscheidung in entsprechender Höhe (‚rK -’) oder keine mit einer Oozystenausscheidung 
zeitgleiche Kotkonsistenzerweichung (‚Kok-Kat 1’) möglich. 
 
Eine Übersicht über die Verteilung des ‚Kokrel-DF’-Vorkommens ist in Tabelle 17 dargestellt, Minima, 
Maxima sowie die Mittelwerte unabhängig von der Betriebszugehörigkeit der Kälber in Tabelle 18. 
Abbildung 10 stellt die Verteilung der Kälber in Abhängigkeit vom Durchfallgeschehen graphisch dar. 
Die Definitionen der Kotkonsistenzparameter ‚DF’, ‚Kokass-DF’ und ‚Kokrel-DF’ sind unter anderem in 
der Liste der verwendeten Auswertungsgruppen und Auswertungsparameter auf Seite VIII und IX 
zusammengestellt. 
 
Tab. 17: Prozentuale Anteile der Tiere mit potentiell Kokzidiose-bedingtem Durchfall (‚Kokrel-DF’) pro 
Kälbergruppe 
Betrieb Sequenz ‚rK +’ ’  %    (N) 
‚rK -’   /     
‚Kok-Kat 0’ ‚Kok-Kat 1’ 
‚Kok-Kat 2’’  
%    (N) 
1 10,53 (549) - - 20,21 (286) DE 1 
2 12,82 (156) - - 21,98 (91) 
1 4,62 (348) - - 13,76 (120) DE 2 
2 0 (203) - - . . 
1 1,86 (173) - - 5,56 (58) DE 4 
2 2,13 (203) - - 7,41 (58) 
CZ 1 1 4,87 (289) - - 6,10 (232) 
DE 5 1 2,65 (287) - - 5,26 (144) 
DE 6 1 0 (182) - - . . 
1 20,34 (318) - - 22,39 (289) DE 3 
2 22,39 (280) - - 28,04 (224) 
FRK 1 1 6,88 (378) - - 30,95 (168) 
FRK 2 1 4,76 (132) - - 14,29 (44) 
FRK 3 1 4,17 (168) - - 6,67 (105) 
BE 1 1 11,90 (84) - - 11,90 (84) 
BE 2 1 7,14 (84) - - 7,14 (84) 
‚Kok-rel DF’ kam per definitionem nicht in den Gruppen ‚rK -’ / ‚Kok-Kat 0’ und ‚Kok-Kat 1’ vor 
 
Tab. 18: Prozentuale Anteile der Tiere mit potentiell Kokzidiose-bedingtem Durchfall (‚Kokrel-DF’) über 
die Gesamtpopulation 
N = 6054 ‚rK +’ ‚rK -’   /     
‚Kok-Kat 0’ ‚Kok-Kat 1’ ‚Kok-Kat 2’ 
Minimum 0 - - 5,26 
Maximum 22,39 - - 30,95 
Mittelwert 7,32 (N=3834) - - 14,40 (N=1987) 
‚Kok-rel DF’ kam per definitionem nicht in den Gruppen ‚rK -’ / ‚Kok-Kat 0’ und ‚Kok-Kat 1’ vor 
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‚rK -’ /     ‚Kok-Kat 0’
‚rK +’
‚Kok-Kat 2’
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DF
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kein DF
Kokrel DF
DF
Kokass DF
kein DF
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DF
Kokass DF
kein DF
Kokrel DF
 
Abb. 10: Prozentuale Verteilung Durchfall-positiver Tiere  
 
4.2.1 Korrelation Durchfallgeschehen mit der Oozystenausscheidung 
Um den gesetzten Schwellenwert von 500 gezählten Oozysten innerhalb des Untersuchungszeitraums für 
die Einteilung als potentielle relevante Oozystenausscheidung zu überprüfen, wurde in einer Kaskade die 
Korrelation der Ausscheidung von Oozysten in verschiedenen Höhen mit dem Auftreten von Durchfällen 
bei den jeweiligen Tieren ermittelt. Korrelationen des Durchfallgeschehens mit der Ausscheidung 
pathogener Eimerien (E. bovis- und E. zuernii) wurden berechnet für die absolute gezählte 
Gesamtausscheidung pro Tag sowie die Ausscheidungshöhen OpG > 0, OpG > 500 und OpG > 1000. Das 
Durchfallgeschehen wurde einbezogen sowohl als Kotkonsistenzwert sowie als Durchfalltage 
(Kotkonsistenzwert > 1) und als potentiell Kokzidiose-bedingte Durchfalltage (‚Kokrel-DF’).  
 
Die Ausscheidungsmengen von Oozysten der pathogenen Eimeria-Arten E. bovis und E. zuernii 
korrelierten linear mit der Kotkonsistenzerweichung für alle Analysepopulationen statistisch beweisbar, 
wenn auch der Korrelationskoeffizient mit Werten zwischen -0,047 bezogen auf die Tiere, die an einer 
Kokzidiose entsprechend der Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 1’ erkrankt waren, und 0,250 für die 
Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 2’, relativ niedrig sind.  Die genauen Korrelationskoeffizienten nach 
Spearman-Rho für die Auswertungsgruppen und die zugehörigen p-Werte sind in Tabelle 19 dargestellt. 
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Tab. 19: Korrelationen der Gesamtausscheidung von E. bovis und E. zuernii (OpG) zu den Kotkonsistenz-
Werten 
Population  N Korrelationskoeffizient p-Wert 
Gesamtpopulation 5840 0,135 0,000 
‚rK -’ 2154 0,064 0,003 
‚rK +’ 3686 0,203 0,000 
‚Kok-Kat 1’ 1780 - 0,047 0,046 
‚Kok-Kat 2’ 1906 0,250 0,000 
 
Als weitere Analyse wurde der Zusammenhang der Oozystenausscheidung mit dem Durchfallgeschehen 
auf Basis dreier Schwellenniveaus der Oozystenausscheidung pro Tag mit dem Auftreten von 
Kotkonsistenzwerten größer als eins in der gleichen Kotprobe, also per definitionem dem klinischen 
Symptom des Durchfalls, untersucht. 
Auf dem Niveau aller Oozysten-positiven Kotproben konnte für die Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 1’ 
keine lineare Korrelation ermittelt werden. Für die Gesamtpopulation sowie die Subpopulationen ‚rK -’, 
‚rK +’ und ‚Kok-Kat 2’ konnten signifikante Korrelationswerte zwischen 0,074 und 0,208 ermittelt 
werden. Tabelle 20 zeigt die berechneten Korrelationen für Kotproben, die positiv auf E. bovis oder        
E. zuernii waren, zu Kotkonsistenzwerten größer als eins in denselben Proben. 
 
Tab. 20: Korrelationen OpG > 0 zum Durchfallgeschehen 
Population  N Korrelationskoeffizient p-Wert 
Gesamtpopulation 5871 0,120 0,000 
‚rK -’ 2166 0,074 0,001 
‚rK +’ 3705 0,165 0,000 
‚Kok-Kat 1’ 1786 - 0,028 0,230 
‚Kok-Kat 2’ 1919 0,208 0,000 
 
Auf Basis des nächst höheren Schwellenwertes von mindestens 500 Oozysten der beiden pathogenen 
Eimeria-Arten E. bovis und E. zuernii pro Gramm Kot im Verhältnis zu zeitgleichem Durchfallgeschehen 
ergeben sich Korrelationskoeffizienten zwischen -0,110 für die Analysegruppe ‚Kok-Kat 1’ und 0,246 für 
Tiere der Gruppe ‚Kok-Kat 2’. Für die Auswertungsgruppe der Kälber ohne oder ohne relevante 
Kokzidienausscheidung (‚rK -’) konnte keine Korrelation berechnet werden, da im Kot dieser Tiere per 
definitionem über den gesamten Überwachungszeitraum hinweg keine 500 Oozysten der pathogenen 
Eimerienarten im Kot nachgewiesen wurden. Die Korrelationskoeffizienzen und zugehörigen p-Werte für 
die Subpopulationen ‚rK +’, ‚Kok-Kat 1’, ‚Kok-Kat 2’ sowie für die Gesamtpopulation können der 
nachfolgenden Tabelle 21 entnommen werden. 
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Tab. 21: Korrelationen OpG > 500 zum Durchfallgeschehen 
Population  N Korrelationskoeffizient p-Wert 
Gesamtpopulation 5871 0,149 0,000 
‚rK -’ 2166 - - 
‚rK +’ 3705 0,206 0,000 
‚Kok-Kat 1’ 1786 - 0,110 0,000 
‚Kok-Kat 2’ 1919 0,246 0,000 
 
Als drittes Schwellenniveau wurden die Tage mit einer nachgewiesenen Oozystenmenge pro Gramm Kot 
von mehr als 1000 mit Durchfall auf einen Zusammenhang untersucht. Dabei wurden lineare 
Korrelationen für alle Subpopulationen statistisch belegt. Die ermittelten Korrelationskoeffizienten lagen 
zwischen -0,090 für die Gruppe ‚Kok-Kat 1’ und 0,247 für Kälber, die eine Kokzidiose entsprechend den 
Kriterien für die Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 2’ zeigten. In Tabelle 22 sind die berechneten Werte für 
die Gesamtpopulation sowie alle getesteten Subpopulationen aufgelistet.  
 
Tab. 22: Korrelationen OpG > 1000 zum Durchfallgeschehen 
Population  N Korrelationskoeffizient p-Wert 
Gesamtpopulation 5871 0,153 0,000 
‚rK -’ 2166 - - 
‚rK +’ 3705 0,207 0,000 
‚Kok-Kat 1’ 1786 - 0,090 0,000 
‚Kok-Kat 2’ 1919 0,247 0,000 
 
Abschließend wurde die Korrelation der Parameter der Ausscheidung pathogener Oozysten auf den drei 
verschiedenen Schwellenniveaus mit dem Analyseparameter des potentiell Kokzidiose-bedingten 
Durchfalls (‚Kokrel-DF’) berechnet. 
Potentiell Kokzidiose-bedingte Durchfälle konnten aufgrund der Definition nur in den 
Auswertungsgruppen der Tiere mit potentiell relevanter Kokzidienausscheidung (‚rK +’) und bei Kälbern 
mit Kokzidiosen und gleichzeitigem Autreten von Durchfallgeschehen (‚Kok-Kat 2’) auftreten, da 
präpatente mit einer Kokzidiose im Zusammenhang stehende Durchfälle aufgrund des Versuchsaufbaus 
nicht berücksichtigt wurden.  
Bei Betrachtung aller E. bovis- oder E. zuernii-positiven Kotproben wurde für die Gesamtpopulation eine 
lineare Korrelation von 0,343 nach Spearman-Rho errechnet. Für die Tiere mit potentiell relevanter 
Ausscheidung der für die Stallkokzidiose verantwortlichen Eimeria-Arten (‚rK +’) ergab sich ein 
Korrelationskoeffizient von 0,338, für die Gruppe ‚Kok-Kat 2’ ein Wert von 0,419. Die Ergebnisse der 
Korrelationsberechnungen dieser Parameter sind in Tabelle 23 abgetragen.  
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Tab. 23: Korrelationen OpG > 0 zu potentiell Kokzidiose-bedingten Durchfällen 
Population  N Korrelationskoeffizient p-Wert 
Gesamtpopulation 5871 0,343 0,000 
‚rK -’ 2166 - - 
‚rK +’ 3705 0,338 0,000 
‚Kok-Kat 1’ 1786 - - 
‚Kok-Kat 2’ 1919 0,419 0,000 
 
Bei Festlegung des Schwellenwertes auf mindestens 500 OpG waren alle drei Korrelationswerte deutlich 
höher mit Korrelationskoeffizienten zwischen 0,618 bis 0,707. Tabelle 24 stellt die Werte für die 
berechneten Korrelationen aller drei Auswertungsgruppen dar.  
 
Tab. 24: Korrelationen OpG > 500 zu potentiell Kokzidiose-bedingten Durchfällen 
Population  N Korrelationskoeffizient p-Wert 
Gesamtpopulation 5871 0,633 0,000 
‚rK -’ 2166 - - 
‚rK +’ 3705 0,618 0,000 
‚Kok-Kat 1’ 1786 - - 
‚Kok-Kat 2’ 1919 0,707 0,000 
 
Bei Einbeziehen ausschließlich der Proben, in denen eine Oozystenzahl von über 1000 E. bovis oder       
E. zuernii OpG nachgewiesen werden konnten, ergaben sich keine weiteren Steigerungen in den 
Korrelationskoeffizienten nach Spearman-Rho. Die genauen Werte für die berechneten Korrelationen 
sind der folgenden Tabelle 25 zu entnehmen. 
 
Tab. 25: Korrelation OpG > 1000 zu potentiell Kokzidiose-bedingten Durchfällen 
Population  N Korrelationskoeffizient p-Wert 
Gesamtpopulation 5871 0,587 0,000 
‚rK -’ 2166 - - 
‚rK +’ 3705 0,570 0,000 
‚Kok-Kat 1’ 1786 - - 
‚Kok-Kat 2’ 1919 0,643 0,000 
 
Für nochmals höhere Schwellenwerte für die Oozystenausscheidung ergaben sich deutlich niedrigere 
Korrelationskoeffizienten. Die Korrelationen waren auch in diesen Fällen signifikant (p < 0,001). Ein 
gleichartiges Bild ergab sich bei analogen Berechnungen für den Kotkonsistenzparameter des       
‚Kokass-DF’. Die Abbildung 11 fasst den Zusammenhang zwischen der Oozystenausscheidung in Form 
der postulierten Schwellenwerte und dem Auftreten von Durchfallgeschehen zusammen.  
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Tabellarische Zusammenstellungen zusätzlicher, statistischer Berechnungen zur Korrelation der 
Kotkonsistenzparameter mit weiteren Schwellenwerten sind im Anhang (9.81 bis 9.10.3) zu finden. 
 
 
Abb. 11: Korrelationen Oozystenausscheidung – Kotkonsistenzparameter 
 
 
 
4.2.2 Einfluss der Oozystenausscheidung auf die Kotkonsistenz 
Gruppenvergleiche wurden durchgeführt für die Auswertungsgruppen der Tiere ohne oder ohne relevante 
Oozystenausscheidung (‚rK -’) mit den Kälbern, bei denen die Ausscheidung von mindestens 500 
Oozysten der Eimeria-Arten E. bovis und E. zuernii innerhalb des Gesamtüberwachungszeitraumes 
nachgewiesen wurde (‚rK +’) sowie für die Gruppe ‚rK -’ gegen die Gruppen der Tiere der 
Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 1’ bzw. ‚Kok-Kat 2’.  
 
Die ermittelten Kotkonsistenzwerte, die Anzahl von Durchfalltagen (Kotkonsistenzwerte größer 0) sowie 
die Durchfalltage bei gleichzeitiger Ausscheidung von Oozysten der pathogenen Arten E. bovis oder      
Korrelation Oozystenausscheidung - Kotkonsistenz: 
- Die Oozystenausscheidung korrelierte signifikant mit der Kotkonsistenzerweichung 
auf allen Schwellenwert-Niveaus 
- Durchfälle und Oozystenausscheidung zeigten eine signifikante lineare Korrelation 
mit den höchsten Korrelationskoeffizienten ab einem Schwellenwert von 500 OpG 
- Korrelationskoeffizienten stiegen nicht wesentlich bei höheren Schwellenwerten für 
die Oozystenausscheidung, in der Regel sank die Korrelation sogar 
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E. zuernii (‚Kokass-DF’) und der Anzahl von Durchfallbeobachtungen bei gleichzeitiger Ausscheidung 
von mindestens 500 Oozysten von E. bovis und E. zuernii (‚Kokrel-DF’) wurden gegenübergestellt. 
 
Die Tiere der Auswertungsgruppe ‚rK -’ zeigten im Mittel einen Kotkonsistenzwert von 0,33 während der 
gesamten Verfolgungsuntersuchung, für die Kälber der Gruppe ‚rK +’ wurde ein arithmetisches Mittel 
von 0,31 ermittelt. In der Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 1’ wurde ein Durchschnitt des 
Kotkonsistenzwertes von 0,11 errechnet, für die Gruppe ‚Kok-Kat 2’ wurde im Mittel ein 
Kotkonsistenzwert von 0,49 über den Gesamtzeitraum der Verfolgungsuntersuchung dokumentiert.  
 
Durchfall wurde über den gesamten Versuchszeitraum hinweg im arithmetischen Mittel in 27 % der Fälle 
in der Gruppe der ‚rK -’-Kälber beobachtet, Tiere der Auswertungsgruppe ‚rK +’ hatten im Durchschnitt 
zu 25 % Durchfall. Bei der weiteren Einteilung der Tiere mit potentiell relevanter Oozystenausscheidung 
wurde für die Kälber der Gruppe ‚Kok-Kat 1’ ein arithmetisches Mittel von 10 % für das Auftreten von 
Durchfällen berechnet. In der Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 2’ lag dieser Wert bei 38 %. 
Unter Einbeziehung des Ausscheidungsgeschehens von E. bovis und E. zuernii auf den Parameter der 
Kotkonsistenz ergab sich folgendes Bild:  
Die Kälber ohne oder ohne relevante Oozystenausscheidung (‚rK -’) zeigten im Durchschnitt bei 4 % der 
Beobachtungen Durchfälle bei gleichzeitiger Ausscheidung von Kokzidien (‚Kokass-DF’). Potentiell 
Kokzidiose-bedingte Durchfälle (‚Kokrel-DF’) konnten in dieser Auswertungsgruppe per definitionem 
nicht auftreten. 
 
Bei Kälbern der Auswertungsgruppe ‚rK +’ wurden im Mittel in 14 % der Fälle Kokzidien-assoziierte 
Durchfalltage (‚Kokass-DF’) beobachtet und in 8 % potentiell Kokzidiose-bedingte Durchfälle (‚Kokass-
DF’) während der Verfolgungsuntersuchungen dokumentiert. Kälber der Gruppe ‚Kok-Kat 1’ zeigten 
einen Mittelwert von 3 % der Beobachtungen für mit einer Oozystenausscheidung assoziierten Durchfall 
(‚Kokass-DF’). Das Auftreten von potentiell Kokzidiose-bedingtem Durchfall (‚Kokrel-DF’) konnte per 
definitionem in dieser Auswertungsgruppe nicht vorkommen. 
Bezogen auf die Tiere mit Kokzidiosen entsprechend den Kriterien für die Gruppe ‚Kok-Kat 2’ zeigten 
im Durchschnitt 24 % der Fälle Durchfallgeschehen bei gleichzeitiger Ausscheidung von E. bovis- oder 
E. zuernii-Oozysten sowie in 15 % der Beobachtungen das Auftreten von potentiell Kokzidiose-
bedingtem Durchfall (‚Kokrel-DF’). 
 
Tabelle 26a-d stellt die Extrema, arithmetischen Mittelwerte, Mediane und zugehörigen 
Standardabweichungen für die Auswertungsgruppen ‚rK -’ bzw. ‚rK +’ sowie ‚Kok-Kat 1’ und         
‚Kok-Kat 2’ als Übersicht dar. Da für alle Auswertungsgruppen keine Normalverteilung vorlag, stellten 
die Mediane die Grundlage der statistischen Gruppenvergleiche dar. Zum verbesserten Verständnis der 
Gruppenunterschiede wurden zusätzlich die arithmetischen Mittelwerte abgetragen. Ergänzend sind die 
Perzentile im Anhang der Dissertation zu finden.  
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Tab. 26a: Deskriptive Statistik zu den Kotkonsistenz-Werten über den gesamten Zeitraum der 
Verfolgungsuntersuchung 
Kotkonsistenz-Werte 
Population N Minimum Maximum Mittelwert Median Standard-
abweichung 
Gesamtpopulation 6079 0 4 0,32 0 0,592 
‚rK -’ 2225 0 3 0,33 0 0,596 
‚rK +’ 3854 0 4 0,31 0 0,589 
‚Kok-Kat 1’ 1855 0 2 0,11 0 0,360 
‚Kok-Kat 2’ 1999 0 4 0,49 0 0,694 
 
Tab. 26b: Deskriptive Statistik zum Auftreten von Durchfall über den gesamten Zeitraum der 
Verfolgungsuntersuchung 
Durchfall 
Population  N Mittelwert Median Standardabweichung 
Gesamtpopulation 6079 0,25 0 0,435 
‚rK -’ 2225 0,27 0 0,442 
‚rK +’ 3854 0,25 0 0,431 
‚Kok-Kat 1’ 1855 0,10 0 0,300 
‚Kok-Kat 2’ 1999 0,38 0 0,486 
 
Tab. 26c: Deskriptive Statistik zum Auftreten von Kokzidien-assoziiertem Durchfall (‚Kokass-DF’)    
über den gesamten Zeitraum der Verfolgungsuntersuchung 
Kokass-DF 
Population  N Mittelwert Median Standardabweichung 
Gesamtpopulation 6074 0,10 0 0,301 
‚rK -’ 2225 0,04 0 0,188 
‚rK +’ 3849 0,14 0 0,345 
‚Kok-Kat 1’ 1854 0,03 0 0,168 
‚Kok-Kat 2’ 1995 0,24 0 0,426 
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Tab. 26d: Deskriptive Statistik zum Auftreten von potentiell Kokzidiose-bedingtem Durchfall     
(‚Kokrel-DF’) über den gesamten Zeitraum der Verfolgungsuntersuchung 
Kokrel-DF 
Population  N Mittelwert Median Standardabweichung 
Gesamtpopulation 6074 0,05 0 0,217 
‚rK -’ 2225 - - - 
‚rK +’ 3849 0,08 0 0,269 
‚Kok-Kat 1’ 1854 - - - 
‚Kok-Kat 2’ 1995 0,15 0 0,358 
 
Die statistische Analyse konnte keine signifikanten Unterschiede zwischen den Tieren der 
Auswertungsgruppen ‚rK -’und ‚rK +’ in Bezug auf die beobachteten Kotkonsistenzwerte (p = 0,073) 
oder das Auftreten von Durchfällen ohne Berücksichtigung der Kokzidienausscheidung feststellen          
(p = 0,075). Das vermehrte Auftreten von Durchfällen mit gleichzeitiger Oozystenausscheidung 
(‚Kokass-DF’) sowie bei gleichzeitiger Ausscheidung von mindestens 500 Oozysten pro Gramm Kot 
(‚Kokrel-DF’) in der Auswertungsgruppe ‚rK +’ kann dagegen statistisch bewiesen werden (in beiden 
Fällen p = 0,000). 
 
Bei Vergleichen der Kälber auf Basis des Kokzidiosegrades, d. h. der Gruppen ‚rK -’ vs. ‚Kok-Kat 1’ vs. 
‚Kok-Kat 2’, konnte für den Parameter der Kotkonsistenz-Werte (p = 0,000) sowie des Auftretens von 
Durchfall (p = 0,000) zwischen den Auswertungsgruppen ‚rK -’ und ‚Kok-Kat 1’ ein signifikanter 
Unterschied, dabei höhere Kotkonsistenz-Werte und vermehrte Durchfalltage für die ‚rK -’-Tiere, 
berechnet werden. In Bezug auf den Parameter ‚Kokass-DF’ konnte der Unterschied nicht statistisch 
belegt werden (p = 0,267). Durchfälle bei gleichzeitiger Ausscheidung von mindestens 500 OpG 
(‚Kokrel-DF’) kamen in diesen Auswertungsgruppen per definitionem nicht vor. 
 
Die Tiere, die im Verlauf der Verfolgungsuntersuchungen eine Kokzidiose entsprechend des Kriterien für 
die Gruppe ‚Kok-Kat 2’ entwickelten, zeigten statistisch signifikant sowohl höhere Kotkonsistenz-Werte, 
als auch mehr Durchfallgeschehen, häufigeres Auftreten von Kokzidien-assozierten Durchfällen 
(‚Kokass-DF’) und Durchfällen bei gleichzeitiger Ausscheidung von Oozysten in potentiell relevanter 
Höhe (Kokrel-DF) im Gegensatz zu den Tieren der Auswertungsgruppe ‚rK -’. Die P-Werte lagen bei 
allen Vergleichen bei 0,000 und zeigten somit einen hoch signifikanten Effekt an. Stellte man die 
Gruppen der Kälber mit  Kokzidiosen vom Grad ‚Kok-Kat 1’ der Subpopulation ‚Kok-Kat 2’ gegenüber, 
ergaben sich ebenfalls für alle vier Untersuchungsqualitäten zur Kotkonsistenz statistisch gesicherte 
Unterschiede (in allen Fällen p = 0,000). 
 
Neben den Vergleichen der Auswertungsgruppen für den Gesamtzeitraum der 
Verfolgungsuntersuchungen wurden auch für die einzelnen Wochen der Untersuchungsdauer die Gruppen 
verglichen. 
 
Tabelle 27a-d zeigt die arithmetischen Mittelwerte für die Auswertungsgruppen pro 
Untersuchungswoche. Eine vollständige Aufstellung der deskriptiven Statistik ist in Anhangstabellen 
9.3.1 bis 9.7.4 zu finden.  
  Ergebnisse 
______________________________________________________________________________ 
 47 
Tab. 27a: Darstellung der Kotkonsistenz-Werten anhand der arithmetische Mittelwerte pro Woche 
Kotkonsistenz-Werte 
Population  1. Woche 
∅ (N) 
2. Woche 
∅ (N) 
3. Woche 
∅ (N) 
4. Woche ∅ 
(N) 
5. Woche 
∅ (N) 
Gesamtpopulation 0,16   (375) 0,28   (434) 0,31 (1707) 0,32 (1841) 0,37 (1719) 
‚rK -’ 0,17   (106) 0,21   (122) 0,39   (651) 0,30   (707) 0,36   (640) 
‚rK +’ 0,16   (269) 0,30   (312) 0,25 (1056) 0,33 (1134) 0,38 (1079) 
‚Kok-Kat 1’ 0,08   (131) 0,18   (144) 0,10   (510) 0,10   (567) 0,13   (502) 
‚Kok-Kat 2’ 0,23   (138) 0,40   (168) 0,39   (546) 0,55   (567) 0,61   (577) 
 
Tab. 27b: Darstellung des Auftretens von Durchfall anhand derarithmetische Mittelwerte pro Woche 
Durchfall 
Population  1. Woche 
∅ (N) 
2. Woche 
∅ (N) 
3. Woche 
∅ (N) 
4. Woche ∅ 
(N) 
5. Woche 
∅ (N) 
Gesamtpopulation 0,14   (375) 0,22   (434) 0,25 (1707) 0,26 (1841) 0,28 (1719) 
‚rK -’ 0,15   (106) 0,20   (122) 0,31   (651) 0,25   (707) 0,27   (640) 
‚rK +’ 0,13   (269) 0,23   (312) 0,21 (1056) 0,27 (1134) 0,29 (1079) 
‚Kok-Kat 1’ 0,07   (131) 0,15   (144) 0,09   (510) 0,10   (567) 0,10   (502) 
‚Kok-Kat 2’ 0,19   (138) 0,30   (168) 0,32   (546) 0,44   (567) 0,45   (577) 
 
Tab. 27c: Darstellung des Auftretens von ‚Kokass-DF’ anhand der arithmetische Mittelwerte pro Woche 
Kokass-DF 
Population  1. Woche 
∅ (N) 
2. Woche 
∅ (N) 
3. Woche 
∅ (N) 
4. Woche ∅ 
(N) 
5. Woche 
∅ (N) 
Gesamtpopulation 0,02   (370) 0,02   (427) 0,09 (1707) 0,12 (1840) 0,13 (1710) 
‚rK -’ 0,02   (103) 0,00   (120) 0,05   (651) 0,03   (706) 0,04   (640) 
‚rK +’ 0,02   (267) 0,03   (307) 0,12 (1056) 0,18 (1134) 0,17 (1070) 
‚Kok-Kat 1’ 0,02   (129) 0,01   (141) 0,02   (510) 0,03   (567) 0,05   (500) 
‚Kok-Kat 2’ 0,03   (138) 0,04   (166) 0,20   (546) 0,33   (567) 0,29   (570) 
 
Tab. 27d: Darstellung des Auftretens von ‚Kokrel-DF’ anhand der arithmetische Mittelwerte pro Woche 
Kokrel-DF 
Population  1. Woche 
∅ (N) 
2. Woche 
∅ (N) 
3. Woche 
∅ (N) 
4. Woche ∅ 
(N) 
5. Woche 
∅ (N) 
Gesamtpopulation 0,01   (370) 0,01   (427) 0,04 (1707) 0,07 (1840) 0,05 (1710) 
‚rK -’     -    (103)    -     (120)    -     (651)    -     (706)    -     (640) 
‚rK +’ 0,01   (267) 0,02   (307) 0,07 (1056) 0,12 (1134) 0,09 (1070) 
‚Kok-Kat 1’    -     (129)    -     (141)    -     (510)    -     (567)    -     (500) 
‚Kok-Kat 2’ 0,02   (138) 0,03   (166) 0,13   (546) 0,23   (567) 0,16   (570) 
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Mit Ausnahme der dritten Untersuchungswoche wurden Kotkonsistenzwerte größer 2 (wässrig) 
ausschließlich bei Tieren der Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 2’ gefunden. Der gefundene Extremwert in 
der dritten Woche in der Gruppe der Kälber ohne oder ohne relevante Oozystenausscheidung (‚rK -’) 
betraf ein Einzeltier an einem einzelnen Tag (Studientag 23), bei welchem während des gesamten 
Beobachtungszeitraumes keine Eimerien-Oozysten im Kot nachgewiesen wurden. In allen anderen 
Wochen waren die Extrema ausschließlich bei Kälbern der Subpopulation ‚rK +’ und speziell bei Tieren 
der Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 2’ während des Studienverlaufs zu finden. 
 
In der ersten Woche nach Einstallung konnten keine statistisch gesicherten Unterschiede in der 
Kotkonsistenz oder dem Durchfallgeschehen zwischen den Auswertungsgruppen der Tiere ohne oder 
ohne relevante Oozystenausscheidung (‚rK -’) und den Kälbern mit einer solchen (‚rK +’) festgestellt 
werden (p-Werte zwischen 0,281 und 0,857). Bei Vergleich der Tiere mit Kokzidiosen ohne zeitgleiches 
Durchfallgeschehen (Kok-Kat 1) im Untersuchungsverlauf mit den Tieren der Gruppe ‚rK -’ zeigten die 
Kälber der ersten Gruppe signifikant höhere Kotkonsistenzwerte und häufiger Durchfallgeschehen (beide 
Parameter p = 0,041), aber keine statistisch gesicherten Unterschiede in Bezug auf Durchfälle, die mit der 
Ausscheidung von Oozysten assoziiert waren. Für die Gruppe ‚Kok-Kat 2’ wurden in der ersten Woche 
nach Einstallung im Vergleich zu den Tieren der Auswertungsgruppe ‚rK -’ keine signifikanten 
Unterschiede für die Kotkonsistenz-Parameter ermittelt  (p-Werte zwischen 0,133 und 0,638). Gegenüber 
der Gruppe ‚Kok-Kat 1’ traten bei Tieren der Gruppe ‚Kok-Kat 2’ statistisch signifikant höhere 
Kotkonsistenzwerte (p = 0,003) sowie häufiger Durchfälle auf (p = 0,004). 
 
Auch in der zweiten Woche der Verfolgungsuntersuchung konnten keine statistisch signifikanten 
Unterschiede zwischen den Auswertungsgruppen ‚rK -’ und ‚rK +’ für Kotkonsistenz-Parameter 
beobachtet werden (p-Werte zwischen 0,75 und 0,443). Gleiches galt für den Vergleich der 
Subpopulationen ‚rK -’ und ‚Kok-Kat 1’ (p-Werte zwischen 0,346 und 0,380). Die Kälber der 
Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 2’ zeigten gegenüber den Tieren ohne oder ohne relevante 
Oozystenausscheidung (‚rK -’) statistisch gesichert höhere Kotkonsistenzwerte (p = 0,030) sowie häufiger 
Durchfall bei gleichzeitiger Ausscheidung von Oozysten (‚Kokass-DF’; p = 0,023). Für die Parameter 
Durchfall ohne Bezug auf mögliche Ursachen (p = 0,052) sowie Durchfall bei gleichzeitiger 
Ausscheidung von mindestens 500 OpG (‚Kokrel-DF’; p = 0,056) konnten für die Tiere der Gruppe 
‚Kok-Kat 2’ statistische Tendenzen zu einem häufigerem Vorkommen berechnet werden. Gegenüber den 
Kälbern der Subpopulation ‚Kok-Kat 1’ wurden bei der Gruppe ‚Kok-Kat 2’ signifikant höhere 
Kotkonsistenzwerte (p = 0,002) und häufiger Durchfälle sowohl ohne Berücksichtigung der Ursachen 
(‚DF’; p = 0,003) als auch potentiell kokzidiosebedingten Durchfall (‚Kokrel-DF’; p = 0,038) in der 
zweiten Woche nach Einstallung beobachtet. Durchfälle mit gleichzeitiger Ausscheidung von Oozysten 
(‚Kokass-DF’) waren ebenfalls häufiger in der Gruppe ‚Kok-Kat 2’, aber statistisch konnte nur eine 
Tendenz berechnet werden (p = 0,055). 
 
In der dritten Woche der Verfolgungsuntersuchung sind für die Subpopulation ‚rK -’ signifikant höhere 
Kotkonsistenzwerte (p = 0,000) und häufiger Durchfälle (p = 0,000) gegenüber der Gruppe  ‚rK +’ 
dokumentiert. In Bezug auf ‚Kokass-DF’ (p = 0,000) verhielt es sich umgekehrt. Wurden die 
Auswertungsgruppen ‚rK -’ und ‚Kok-Kat 1’ gegenübergestellt, ergab sich ein gleichartiges Bild für die 
Parameter Kotkonsistenzwert (p = 0,000), Auftreten von Durchfall (p = 0,000) und Durchfall bei 
gleichzeitiger Ausscheidung von Eimerien-Oozysten (‚Kokass-DF’; p = 0,014). Keine statistisch 
gesicherten Unterschiede in diesem Zeitraum konnten für die Gruppen ‚rK -’ und ‚Kok-Kat 2’ bezüglich 
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der Kotkonsistenzwerte (p = 0,767) sowie das Durchfallgeschehen ohne Berücksichtigung der Ursachen 
(p = 0,607) ermittelt werden. Für Durchfall bei gleichzeitiger Oozystenausscheidung (‚Kokass-DF’) 
sowie potentiell kokzidiosebedingte Durchfälle (‚Kokrel-DF’) waren die Kälber der Subpopulation   
‚Kok-Kat 2’ in der dritten Untersuchungswoche statistisch signifikant (beide Parameter p = 0,000) 
häufiger betroffen. In Relation zu den Kälbern der Gruppe ‚Kok-Kat 1’ traten bei den Tieren der 
Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 2’ in der dritten Woche nach Einstallung statistisch bewiesen höhere 
Kotkonsistenzwerte und häufiger Durchfälle sowie in Assoziation mit der Oozystenausscheidung 
(‚Kokass-DF’ und  ‚Kokrel-DF’) (alle Parameter p = 0,000) auf. 
 
In der vierten Woche nach Einstallung wurden statistisch signifikant mehr Durchfälle bei gleichzeitiger 
Ausscheidung von Oozysten (‚Kokass-DF’; p = 0,000) sowie potentiell Kokzidiose-bedingte Durchfälle 
(‚Kokrel-DF’; p = 0,000) in der Gruppe der ‚rK +’-Kälber gegenüber den Tieren ohne oder ohne relevante 
Oozystenausscheidung (‚rK -’) beobachtet. Unterschiede in der Kotkonsistenz (p = 0,366) und im 
Auftreten von Durchfall (p = 0,392) waren statistisch nicht belegbar. In Relation zur Auswertungsgruppe 
‚Kok-Kat 1’zeigte die Subpopulation ‚rK -’ signifikant höhere Kotkonsistenzwerte und häufiger Durchfall 
ohne Berücksichtigung der Ursache (beide Parameter p = 0,000). Keine statistisch gesicherten 
Unterschiede ergab der Vergleich der Durchfälle mit gleichzeitiger Oozystenausscheidung (p = 0,504). 
Bei den Tieren der Subpopulation ‚Kok-Kat 2’ wurden während der Verlaufsuntersuchung gegenüber der 
Gruppe der Kälber ohne oder ohne relevante Oozystenausscheidung (‚rK -’) statistisch bewiesen höhere 
Kotkonsistenzwerte und Durchfälle sowohl allgemein wie unter Berücksichtigung der Kokzidien-
Ausscheidung (‚Kotkonsistenzwert, ‚DF’, ‚Kokass-DF’ und ‚Kokrel-DF’; jeweils p = 0,000) 
dokumentiert. Gleiches gilt für den Vergleich der Gruppe ‚Kok-Kat 2’ mit der Subpopulationen        
‚Kok-Kat 1’ für die vierte Untersuchungswoche (alle Parameter p = 0,000). 
 
In der letzten Woche der Verfolgungsuntersuchung wurden, ähnlich den Ergebnissen der Vorwoche, bei 
Gegenüberstellung der Auswertungsgruppen ‚rK -’ und ‚rK +’ nur für die Parameter Durchfall bei 
gleichzeitiger Oozystenausscheidung (‚Kokass-DF’) (p = 0,000) und potentiell kokzidiosebedingter 
Durchfall (‚Kokrel-DF’) (p = 0,000) signifikante Unterschiede festgestellt. Für beide Parameter waren die 
Tiere der Auswertungsgruppe ‚rK +’ während der Untersuchungsdauer häufiger positiv. Die höheren 
Kotkonsistenzwerte (p = 0,457) und das häufigere Auftreten von Durchfällen ohne Berücksichtigung der 
Ursachen (p = 0,442) in dieser Gruppe konnte statistisch nicht gesichert werden. Der Vergleich der ‚rK -’-
Kälber mit der Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 1’ bewies statistisch signifikant höhere Kotkonsistenzwerte 
und ein vermehrtes Auftreten von Durchfällen (beide Parameter p = 0,000) für die Tiere der Gruppe      
‚rK -’. Kein statistisch belegbarer Unterschied konnte zwischen diesen beiden Gruppen für die Durchfälle 
mit gleichzeitiger Ausscheidung von Ooozysten (‚Kokass-DF’; p = 0,855) berechnet werden. In der 
fünften Woche nach Einstallung zeigten die Kälber der Subpopulation ‚Kok-Kat 2’ gegenüber beiden 
anderen Auswertungsgruppen, d. h. den ‚rK -’-Tieren sowie den Kälbern mit Kokzidiose ohne zeitgleiche 
Durchfälle (‚Kok-Kat 1’), für alle vier Auswertungsparameter zur Kotkonsistenz signifikant erhöhte 
Werte bzw. häufigeres Auftreten von Durchfällen (alle Parameter p = 0,000). 
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4.2.3 Einfluss der Haltungsbedingungen auf die Kotkonsistenz 
Auf alle Auswertungsparameter der Kotkonsistenz hatte die Bodenbeschaffenheit einen messbaren 
Einfluss. Das arithmetische Mittel der Kokonsistenz-Werte lag bei Tieren auf Stroheinstreu bei 0,37 
(Median 0 / Standardabweichung 0,614) über alle Untersuchungstage hinweg, während bei Haltung auf 
Spaltenboden die Kälber im Durchschnitt einen Wert von 0,20 (Median 0 / Standardabweichung 0,519) 
erreichten. Bei Haltung auf Stroheinstreu zeigten Kälber im Mittel bei 30,0 % (Median 0,00 / 
Standardabweichung 0,457) der Beobachtungen Durchfall, bei Tieren auf Spaltenboden waren an  15,0 % 
(Median 0,00 / Standardabweichung 0,358) der Untersuchungstagen Durchfall festzustellen. Durchfälle 
mit gleichzeitiger Oozystenausscheidung wurden zu durchschnittlich 13,0 % (Median 0,00 / 
Standardabweichung 0,337) bei Stroheinstreu dokumentiert, bei Kälbern auf Spaltenboden waren dies  
3,0 % (Median 0,00 / Standardabweichung 0,179). Das arithmetische Mittel für potentiell Kokzidiose 
bedingte Durchfälle lag bei Kälbern auf Stroheinstreu bei 6,0 % (Median 0,00 / Standardabweichung 
0,245) und für Tiere in Haltungen auf Spaltenboden bei 2,0 % (Median 0,00 / Standardabweichung 
0,128).  
In allen Auswertungsparametern zur Kotkonsistenz entwickelten Kälber auf Stroheinstreu signifikant 
höhere Werte, d. h. ein deutlicheres Durchfallgeschehen, als Kälber mit Haltung auf Spaltenboden 
(jeweils p = 0,000). Die Unterschiede in den Kotkonsistenzen bei Vergleich von Milchvieh-Kälbern mit 
solchen in Mastbetrieben waren nur unter Einbeziehung der Oozystenausscheidung, d. h. für die 
Parameter ‚Kokass-DF’ und ‚Kokrel-DF’ festzustellen. Hierbei wurde für Milchvieh-Kälber in 
durchschnittlich 12,0 % (Median 0,00 / Standardabweichung 0,323) der Fälle ein Durchfallgeschehen 
vom Typ ‚Kokass-DF’ beobachtet, bei Mastvieh-Kälbern an 8,0 % (Median 0,00 / Standardabweichung 
0,278) der Untersuchungstage. In Bezug auf ‚Kokrel-DF’ lagen die Werte bei 7,0 % (Median 0,00 / 
Standardabweichung 0,263) für Milchvieh-Kälber und 3,0 % (Median 0,00 / Standardabweichung 0,158) 
für Mastvieh-Tiere. Für beide Kotkonsistenz-Parameter waren diese Unterschiede statistisch zu beweisen 
(p = 0,000). 
Kotkonsistenz 1: 
- Tiere mit bis zu 500 OpG-Gesamtausscheidung entwickelten signifikant seltener 
Durchfallgeschehen als solche mit höheren OpG-Werten 
- ‚Kok-Kat 1’-Kälber hatten signifikant niedrigere Kotkonsistenz-Werte als Kälber 
ohne relevante Oozystenausscheidung (‚rK -’) 
- ‚Kok-Kat 2’-Kälber hatten signifikant höhere Kotkonsistenz-Werte als alle anderen 
Auswertungsgruppen 
- Wässrige Durchfälle mit Beimengungen kamen nur bei ‚Kok-Kat 2’-Kälbern vor 
- Mit Kokzidienausscheidung assoziierte Durchfälle kamen signifikant häufiger bei 
‚Kok-Kat 2’-Kälbern als bei allen anderen Auswertungsgruppen vor 
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4.3 Gewichtsentwicklung 
Alle Kälber wurden am ersten Studientag (SD) der Untersuchungen in ihrem Betrieb gewogen. Die 
initialen Gewichte lagen zwischen 42 kg und 148 kg. Als Endgewichte der Tiere wurden minimal 54 kg 
für  SD 29 sowie 57 kg für Untersuchungsdurchläufe mit Studienende an SD 36 und ein Maximum von 
185 kg     (SD 29) bzw. 192 kg (SD 36) erhoben. Die durchschnittliche absolute Gewichtszunahme für die 
Tiere ohne oder ohne relevante Kokzidienausscheidung (‚rK -’) lag bei 7,15 kg. Als relative 
Gesamtzunahme der Auswertungsgruppe wurden 7,59 % berechnet. Kälber mit nachgewiesener 
Ausscheidung von mindestens 500 Oozysten der Arten E. bovis und E. zuernii (‚rK +’) zeigten eine 
durchschnittliche absolute Zunahme von 6,09 kg. Die durchschnittliche relative Gewichtszunahme lag bei 
6,05 %. Die Tiere der Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 1’ nahmen im Mittel 6,34 kg über den 
Untersuchungszeitraum hinweg zu, dabei ergab sich für die relativen Zunahmen ein arithmetisches Mittel 
von 6,11 %. Die Kälber mit Kokzidiosen gemäß den Kriterien der Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 2’ 
während der Verfolgungsuntersuchung zeigten durchschnittlich absolute Zunamen in Höhe von 5,87 kg. 
Die relativen Zunahmen in dieser Auswertungsgruppe lagen im arithmetischen Mittel bei 5,99 %. Die 
Körpergewichte der Tiere ohne oder ohne relevante Oozystenausscheidung (‚rK -’) lagen im Durchschnitt 
bei 109,92 kg an SD 29 bzw. bei 109,05 kg an SD 36. Für die Gruppe ‚rK +’ wurde ein durchschnittliches 
Gewicht von 118,09 kg an SD 29 und 125,28 kg bei Untersuchungsabschluss an SD 36 festgestellt. Für 
die Auswertungsgruppen ‚Kok-Kat 1’ wurde im Mittel ein Körpergewicht von 119,63 kg für SD 29 und 
116,38 kg für die Gruppe ‚Kok-Kat 2’ ermittelt. Bei Untersuchungsende an Studientag 36 lagen die 
durchschnittlichen Gewichte bei 130,89 kg (‚Kok-Kat 1’) bzw. 120,104 kg (‚Kok-Kat 2’).  
 
Eine Übersicht zu den Extrema und den arithmetischen Mittel der Körpergewichte an SD 29 und SD 36 
sowie die absoluten und relativen Zunahmen für die verschiedenen Auswertungsgruppen sind in Tabellen 
28a-c und 29a-c zu finden. 
 
Nach der Zuordnung der Kälber zu den Auswertungsgruppen zeigten sich Unterschiede in den 
Anfangsgewichten zwischen den Tieren der Auswertungsgruppen ‚rK -’, ‚Kok-Kat 1’ und ‚Kok-Kat 2’ 
sowie zwischen den Gruppen ‚rK +’ und ‚rK -’, die aber statistisch nicht signifikant waren (p-Werte 
zwischen 0,077 und 0,545). Statistische Gruppenvergleiche wurden für die Parameter der der absoluten 
Gewichtszuwächse und der relativen Zunahmen angestellt. 
 
Kotkonsistenz 2: 
- Tiere auf Stroheinsteu entwickelten signifikant häufigeres Durchfallgeschehen 
gegenüber Haltung auf Spaltenboden 
- Dies galt sowohl in Verbindung mit Oozystenausscheidung als auch ohne 
- Unterschiede in der Kotkonsistenz zwischen Milchvieh-Betrieben und Mast-
Betrieben nur in Verbindung mit Oozystenausscheidung, dort waren Unterschiede 
signifikant 
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Tab. 28a: Deskriptive Statistik zu den Körpergewichten bis SD 29 
‚rK +’ ‚rK -’   /     
‚Kok-Kat 0’ ‚Kok-Kat 1’ ‚Kok-Kat 2’ 
Gesamt-
population Körpergewichte  [kg] (N = 122) (N = 50) (N = 64) (N = 58) (N = 172) 
Mittelwert 118,086 109,920 119,633 116,379 115,712 
Median 118,250 107,750 118,750 117,500 117,000 
Standardabweichung 26,7673 38,6151 29,5040 23,5201 30,7912 
Minimum 54,000 57,000 54,000 60,000 54,000 
Maximum 185,000 183,000 185,000 153,000 185,000 
 
Tab. 28b: Deskriptive Statistik zu den absoluten Zunahmen bis SD 29 
‚rK +’ ‚rK -’   /     
‚Kok-Kat 0’ ‚Kok-Kat 1’ ‚Kok-Kat 2’ 
Gesamt-
population absolute Zunahmen [kg] (N = 122) (N = 50) (N = 64) (N = 58) (N = 172) 
Mittelwert 21,680 24,070 23,039 20,181 22,375 
Median 20,000 20,000 21,250 18,500 20,000 
Standardabweichung 10,5223 14,4833 8,9613 11,9130 11,8168 
Minimum 0,000 -6,000 8,000 0,000 -6,000 
Maximum 60,000 57,000 49,500 60,000 60,000 
 
Tab. 28c: Deskriptive Statistik zu den relativen Zunahmen bis SD 29 
‚rK +’ ‚rK -’   /     
‚Kok-Kat 0’ ‚Kok-Kat 1’ ‚Kok-Kat 2’ 
Gesamt-
population relative Zunahmen [%] (N = 122) (N = 50) (N = 64) (N = 58) (N = 172) 
Mittelwert 21,130 24,487 22,144 20,010 22,106 
Median 21,287 24,048 21,792 18,827 21,712 
Standardabweichung 8,9200 9,6914 6,2631 11,0957 9,2494 
Minimum 0,148 -4,786 7,186 0,148 -4,786 
Maximum 49,145 44,401 41,577 49,145 49,145 
 
Tab. 29a: Deskriptive Statistik zu den Körpergewichten bis SD 36 
‚rK +’ ‚rK -’   /  
‚Kok-Kat 0’ ‚Kok-Kat 1’ ‚Kok-Kat 2’ 
Gesamt-
population Körpergewichte  [kg] (N = 102) (N = 41) (N = 49) (N = 53) (N = 143) 
Mittelwert 125,284 109,049 130,888 120,104 120,629 
Median 123,750 107,000 128,000 121,000 117,000 
Standardabweichung 27,2889 36,5887 29,3354 24,3947 31,0011 
Minimum 58,000 57,000 58,000 67,000 57,000 
Maximum 190,000 192,000 190,000 162,000 192,000 
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Tab. 29b: Deskriptive Statistik zu den absoluten Zunahmen bis SD 36 
‚rK +’ ‚rK -’   /     
‚Kok-Kat 0’ ‚Kok-Kat 1’ ‚Kok-Kat 2’ 
Gesamt-
population absolute Zunahmen [kg] (N = 102) (N = 41) (N = 49) (N = 53) (N = 143) 
Mittelwert 25,260 22,232 27,653 23,047 24,392 
Median 24,750 22,000 27,000 23,000 24,000 
Standardabweichung 9,6114 13,7682 9,9939 8,7663 10,9997 
Minimum 3,000 -6,000 6,000 3,000 -6,000 
Maximum 47,000 57,000 47,000 41,000 57,000 
 
Tab. 29c: Deskriptive Statistik zu den relativen Zunahmen bis SD 36 
‚rK +’ ‚rK -’   /     
‚Kok-Kat 0’ ‚Kok-Kat 1’ ‚Kok-Kat 2’ 
Gesamt-
population relative Zunahmen [%] (N = 102) (N = 41) (N = 49) (N = 53) (N = 143) 
Mittelwert 23,627 24,279 24,518 22,803 23,814 
Median 24,740 26,029 26,044 22,894 25,055 
Standardabweichung 8,0666 11,7671 6,4346 9,3127 9,2398 
Minimum 2,885 -5,042 5,455 2,885 -5,042 
Maximum 53,304 46,641 36,400 53,304 53,304 
 
4.3.1 Gruppenvergleiche zur Gewichtsentwicklung unter Einbeziehung 
aller Wägetage 
Für die Gesamtpopulation wurden eine durchschnittliche absolute Zunahme von 6,42 kg und eine 
durchschnittliche relative Zunahme von 6,53 % unter Einbeziehung aller Wägetermine ermittelt. Die 
Kälber, die während der gesamten Beobachtungsdauer der Verfolgungsuntersuchung ohne oder ohne 
relevante Oozystenausscheidung (‚rK -’) blieben, nahmen durchschnittliche 7,15 kg absolut sowie in 
Relation zum eigenen Körpergewicht der jeweiligen Vorwoche 7,59 % zu. Für die Tiere der Gruppe     
‚rK +’ wurde ein Mittelwert für die absolute Zunahmen von 6,09 kg und 6,05 % als relative Zunahmen 
berechnet. Dabei zeigten die Kälber der Subpopulation ‚Kok-Kat 1’ einen durchschnittlichen absoluten 
Gewichtszuwachs von 6,34 kg sowie relative Zunamen in Höhe von 6,11 %. Bei den Tieren der 
Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 2’ war im Mittel absolute Zunahmen von 5,84 kg und 5,99 % als relative 
Gewichtszunahmen zu beobachten.  
 
Bei Gegenüberstellung der Auswertungsgruppen je nach potentiell relevanter Oozystenausscheidung   
(‚rK -’ vs. ‚rK +’) konnten die Unterschiede in den relativen Zunahmen statistisch gesichert werden        
(p = 0,000). Tiere ohne oder ohne relevante Oozystenausscheidung (‚rK -’) hatten im Vergleich zu den 
Kälbern der Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 1’ statistisch signifikant höhere relative Gewichtszunahmen  
(p = 0,005). In Relation zu den Kälbern der Gruppe ‚Kok-Kat 2’ waren in der Gruppe ‚rK -’ ebenfalls 
statistisch bewiesen höhere relative (p = 0,000) und hier auch höhere absolute Zunahmen (p = 0,036) 
beobachtet worden. Zwischen den Subpopulationen ‚Kok-Kat 1’ und ‚Kok-Kat 2’ konnten nur für die 
absoluten Zunahmen signifikante Unterschiede (p = 0,046), dabei höhere Zunahmen für die Tiere mit 
subklinischen Kokzidiosen, festgestellt werden. 
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4.3.2 Gruppenvergleiche zur Gewichtsentwicklung bei Untersuchungsende 
an SD 29 
Zum Vergleich der Gewichtsentwicklung bis zum Untersuchungstag (SD) 29 nach Einstallung, dem 
Beobachtungsende gemäß Untersuchungsprotokoll 2, wurden für alle Kälber die individuellen absoluten 
Zunahmen bis zu diesem Tag summiert, ebenso wie die wöchentlichen relativen Zunahmen, die sich auf 
das Körpergewicht der jeweiligen vorhergehenden Gewichtsbestimmung bezogen.  
Im Vergleich zu den Tieren ohne oder ohne relevante Oozystenausscheidung (‚rK -’) hatten die Kälber 
mit potentiell relevanter Oozystenausscheidung (‚rK +’) statistisch signifikant geringere relative 
Zunahmen (p = 0,007). Für die Kälber der Subpopulation ‚Kok-Kat 1’ war gegenüber den Tieren der 
Auswertungsgruppe ‚rK -’ eine statistische Tendenz zu geringeren relativen Zunahmen erkennbar           
(p = 0,054). Der geringere relative Gewichtszuwachs in der Gruppe ‚Kok-Kat 2’ im Vergleich zu den 
Tieren ohne oder ohne relevante Oozystenausscheidung (‚rK -’) war statistisch signifikant (p = 0,004). 
Gleiches galt für den Vergleich dieser Kälber mit der Subpopulation ‚Kok-Kat 1’ (p = 0,029). 
Die absoluten und relativen Gewichtszunahmen am SD 29 der Auswertungsgruppen sind in den 
Abbildungen 12 bis 15 dargestellt. 
 
 
Gewichtsentwicklung – unter Einbeziehung aller Wägetage: 
- Signifikant niedrigere Zunahmen bei Kälben mit potentiell relevanter 
Oozystenausscheidung im Vergleich zu ‚rK-’-Tieren, unabhängig vom Auftreten 
gleichzeitiger Durchfallgeschehen 
rK - rK + rel. Kok pos/neg 
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Abb. 12: Absolute Zunahmen in den Auswertungsgruppen ‚rK -’ und ‚rK +’ bei Ende des 
Untersuchungszeitraumes an SD 29 
 
 
Abb. 13: Relative Zunahmen in den Auswertungsgruppen ‚rK -’ und ‚rK +’ bei Ende des 
Untersuchungszeitraumes an SD 29 
 
 
Abb. 14: Absolute Zunahmen in Abhängigkeit von der klinischen Ausprägung der  
rK - rK + rel. Kok pos/neg 
Kokzidiose-Kategorie 
rK - KokKat 1 KokKat 2 
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Kokzidiose bei Untersuchungsende an SD 29 
 
 
Abb. 15: Relative Zunahmen in Abhängigkeit von der klinischen Ausprägung der Kokzidiose bei 
Untersuchungsende an SD 29 
 
 
 
4.3.3 Gruppenvergleiche zur Gewichtsentwicklung bei Untersuchungsende 
an SD 35 oder SD 36 
Analog zu der Ermittlung der absoluten und relativen Gesamtzunahmen bis zum Tag 29 nach Einstallung 
wurden gleichartige Parameter für das Ende der Untersuchungen an Tag 35/36, dem Abschluß der 
Untersuchungen gemäß der Studienprotokolle 1 und 3, durchgeführt. 
Statistisch signifikante Unterschiede in den Gewichtszuwächsen zwischen den Auswertungsgruppen    
‚rK -’ und ‚rK +’ konnten zu diesem Zeitpunkt nicht nachgewiesen werden (p = 0,102 für die absoluten 
Zunahmen sowie p = 0,401 für die relativen Zunahmen). Ebenfalls keine statistisch gesicherten 
Unterschiede in den relativen Zunahmen konnten zwischen den Kälbern ohne oder ohne relevante 
Oozystenausscheidung (‚rK -’) und den Tieren der Gruppen ‚Kok-Kat 1’ oder ‚Kok-Kat 2’ belegt werden. 
Gewichtsentwicklung bis Tag 29 nach Einstallung: 
- Signifikant niedrigere Zunahmen bei Kälben mit potentiell relevanter 
Oozystenausscheidung im Vergleich zu ‚rK-’-Tieren 
- ‚Kok-Kat 1’-Kälber mit tendenziell niedrigeren Zunahmen gegenüber Kälbern ohne 
bzw. ohne relevante Oozystenausscheidung 
- ‚Kok-Kat 2’-Kälber mit signifikant niedrigeren Zunahmen als ‚rK-’-Tiere 
Kokzidiose-Kategorie 
rK - KokKat 1 KokKat 2 
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Bei Vergleich der Kälber der Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 1’ mit der Subpopulation ‚Kok-Kat 2’ 
zeigten die Tiere der Gruppe ‚Kok-Kat 1’ signifikant höhere absolute (p = 0,018) und relative 
Gesamtzunahmen (p = 0,046) bis zum Untersuchungsende an SD 36 nach Einstallung. 
 
Die absoluten und relativen Gewichtszunahmen bei Untersuchungsende an Tag 36 der 
Auswertungsgruppen sind in den Abbildungen 16 bis 19 dargestellt. 
 
 
Abb. 16: Absolute Zunahmen in den Auswertungsgruppen ‚rK -’ und ‚rK +’ bei Ende des 
Untersuchungszeitraumes an SD 35/36 
 
rK + rK - rel. Kok pos/neg 
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Abb. 17: Relative Zunahmen in den Auswertungsgruppen ‚rK -’ und ‚rK +’ bei Ende des 
Untersuchungszeitraumes an SD 35/36 
 
 
Abb. 18: Absolute Zunahmen in Abhängigkeit von der Kokzidiose-Kategorie an SD 35/36 
rK + rK - rel. Kok pos/neg 
Kokzidiose-Kategorie 
rK - KokKat 1 KokKat 2 
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Abb. 19: Relative Zunahmen in Abhängigkeit von der Kokzidiose-Kategorie an SD 35/36 
 
 
 
4.3.4 Gruppenvergleiche zur Gewichtsentwicklung pro Einstallungswoche 
Während der ersten Woche nach Untersuchungsbeginn nahmen die Kälber ohne oder ohne relevante 
Oozystenausscheidung (‚rK -’) im Durchschnitt 4,79 kg absolut und 4,95 % relativ an Gewicht zu. 
Demgegenüber waren in der Gruppe ‚rK +’ ein arithmetisches Mittel von 5,66 kg als absolute Zunahme 
und 5,78 % relative Zunahmen ermittelt worden. Unter Einbeziehung der klinischen Manifestation 
wurden für die Subpopulation der Kälber der Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 1’ durchschnittliche absolute 
Zunahmen von 6,23 kg und relative Zunahmen in Höhe von 6,35 % für die erste Woche nach Einstallung 
dokumentiert. Tiere der Subpopulation ‚Kok-Kat 2’ nahmen im Mittel 5,07 kg absolut und 5,18 % relativ 
zum vorwöchentlichen individuellen Körpergewicht zu. Die Unterschiede zwischen den 
Auswertungsgruppen ‚rK -’ und ‚rK +’ waren für die genannten Parameter statistisch nicht signifikant    
(p = 0,463). Im Vergleich zu den Kälbern der Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 1’ hatten die Tiere der 
Subpopulation  ‚rK -’ signifikant höhere absolute Zunahmen (p = 0,049), für den Parameter der relativen 
Zunahmen wurde eine statistische Tendenz (p = 0,057) beobachtet. Unterschiede in den Zunahmen der 
ersten Woche nach Einstallung zwischen den Kälbern ohne oder ohne relevante Oozystenausscheidung 
(‚rK -’) und den ‚Kok-Kat 2’-Tieren waren statistisch nicht zu beweisen (absolute Zunahmen: p = 0,875; 
relative Zunahmen: p = 0,666). Gegenüber der Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 2’ hatten die Kälber der 
Gewichtsentwicklung bis Tag 36 nach Einstallung: 
- ‚Kok-Kat 2’-Kälber mit signifikant niedrigeren Zunahmen als ‚Kok-Kat 1’-Kälber 
- Unterschiede in der Gewichtsentwicklung gegenüber den Tieren der Gruppe ‚rK -’ 
an SD 36 weder für ‚Kok-Kat 1’ noch für ‚Kok-Kat 2’ statistisch beweisbar 
Kokzidiose-Kategorie 
rK - KokKat 1 KokKat 2 
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Subpopulation ‚Kok-Kat 1’ sowohl signifikant höhere absolute (p = 0,022) als auch relative Zunahmen  
(p = 0,006).  
 
Für die zweite Woche nach Einstallung wurden durchschnittliche absolute Zunahmen von 6,27 kg sowie 
relative Zunahmen von 5,31 % bei ‚rK -’-Kälbern festgestellt. Die Tiere der Auswertungsgruppe ‚rK +’ 
nahmen im Durchschnitt 4,57 kg absolut und 4,21 % relatives Gewicht im gleichen Zeitraum zu. Auch in 
der zweiten Woche nach Einstallung waren die Unterschiede in der Gewichtsentwicklung zwischen den 
Kälbern der Gruppen ‚rK -’ und ‚rK +’ statistisch nicht signifikant (p-Werten von 0,941 bzw. 0,257). 
Ebenso konnten Unterschiede in den Zunahmen während der zweiten Woche der 
Verfolgungsuntersuchung zwischen den Tieren der Auswertungsgruppen ‚rK -’, ‚Kok-Kat 1’ und ‚Kok-
Kat 2’ nicht statistisch bewiesen werden (p-Werte zwischen 0,821 und 0,439 für absolute Zunahmen 
sowie 0,569 und 0,163 für die relativen Zunahmen). 
 
 In der dritten Woche nach Einstallung nahmen die Kälber ohne oder ohne relevante 
Oozystenausscheidung (‚rK -’) durchschnittlich 8,53 kg absolutes Gewicht bzw. 9,71 % zu. Bei Tieren 
der Gruppe ‚rK +’, die im Verlauf der Untersuchung mindestens 500 Oozysten der Arten E. bovis und    
E. zuernii ausschieden, wurden 6,13 kg absolute Zunahmen sowie 6,79 % relative Gewichtszunahmen 
gemessen. In der Subpopulation ‚Kok-Kat 1’ wurden arithmetische Mittel für die absoluten Zunahmen 
von 5,63 kg und 5,90 % für die relativen Zunahmen berechnet. Kälber der Gruppe ‚Kok-Kat 2’ nahmen 
im Durchschnitt 6,608 kg absolut und 7,65 % relatives Gewicht zu. Die höheren absoluten Zunahmen der 
Tiere ohne oder ohne relevante Oozystenausscheidung (‚rK -’) in Relation zu den Kälbern der 
Auswertungsgruppe ‚rK +’ waren signifikant (p = 0,007), gleiches galt für den Parameter der relativen 
Zunahmen (p = 0,000). Tiere mit Kokzidiosen der Ausprägung ‚Kok-Kat 1’ nahmen gegenüber den 
Tieren der Gruppe ‚rK -’ sowohl absolut (p = 0,007) als auch relativ an Körpergewicht    (p = 0,000) 
signifikant weniger zu. Die Kälber der Subpopulation ‚Kok-Kat 2’ hatten im Vergleich mit der 
Auswertungsgruppe ‚rK -’ statistisch bewiesen niedrigere relative Zunahmen (p = 0,013), in Bezug auf 
den Parameter der absoluten Zunahmen war für die geringeren Gewichtszunahmen eine statistische 
Tendenz nachweisbar (p = 0,056). Die Unterschiede zwischen den Auswertungsgruppen ‚Kok-Kat 1’ und 
‚Kok-Kat 2’ sind für die dritte Woche nach Einstallung nicht signifikant (p-Werte von 0,420 bzw. 0,263). 
 
Während der vierten Woche der Verfolgungsuntersuchung wurden für die Subpopulation ‚rK -’ absolute 
Zunahmen in Höhe von durchschnittlich 7,53 kg ermittelt sowie relative Zunahmen von 7,20 %. In der 
Auswertungsgruppe ‚rK +’ ergab sich ein Mittelwert von 5,82 kg absolute Zunahmen und 5,49 % relative 
Zunahmen. ‚Kok-Kat 1’-Tiere nahmen im Durchschnitt 7,13 kg absolut und 6,68 % relativ zu. Die Kälber 
mit Kokzidiosen der Ausprägung ‚Kok-Kat 2’ hatten im arithmetischen Mittel absolute Zunahmen von 
4,36 kg sowie 4,18 % relative Zunahmen in der vierten Woche nach Einstallung. Die höheren relativen 
Zunahmen der Tiere ohne oder ohne relevante Oozystenausscheidung (‚rK -’) im Vergleich zu den 
Kälbern der Auswertungsgruppe ‚rK +’ sind statistisch signifikant (p = 0,029). Die Unterschiede in den 
absoluten Zunahmen sind statistisch nicht beweisbar (p = 0,086). Zwischen den Subpopulationen ‚rK -’ 
und ‚Kok-Kat 1’ sind statistisch keine Unterschiede nachzuweisen. In Relation zu den Kälbern der 
Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 2’ nahmen die ‚rK -’-Tiere signifikant sowohl absolut (p = 0,010) als auch 
relativ (p = 0,003) mehr an Gewicht zu. Gleiches gilt für die höheren absoluten (p = 0,003) und relativen 
(p = 0,012) Zunahmen der ‚Kok-Kat 1’-Kälber gegenüber den Tieren der Auswertungsgruppe           
‚Kok-Kat 2’. 
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In der letzten Woche des Beobachtungszeitraumes wurde bei den Kälbern der Subpopulation ‚rK -’ ein 
arithmetisches Mittel von 7,23 kg absoluten Zunahmen und 7,92 % relative Zunahmen ermittelt. Die    
‚rK +’-Tiere nahmen durchschnittlich 6,90 kg absolut sowie 6,20 % relativ an Gewicht zu. Bei den 
Kälbern der Subpopulation ‚Kok-Kat 1’ wurden absolute Zunahmen in Höhe von 7,49 kg und relative 
Zunahmen von 6,48 % für die fünfte Woche nach Einstallung ermittelt. Für die Auswertungsgruppe 
‚Kok-Kat 2’ wurden im Durchschnitt absolute Zunahmen von 6,43 kg und  6,00 % relative 
Gewichtszunahmen festgestellt. Die Unterschiede in den Gewichtsentwicklungen während der letzten 
Untersuchungswoche zwischen den verschiedenen Auswertungsgruppen sind statistisch nicht beweisbar 
(p-Werte zwischen 0,311 und 0,743). 
 
Die Gewichtsentwicklung der Auswertungsgruppen über den Untersuchungszeitraum hinweg ist in den 
Abbildungen 20 und 21 abgetragen. 
 
 
Abb. 20: Relative Gewichtszunahmen pro Woche der Gruppen ‚rKok +’ und ‚rKok -’ 
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Abb. 21: relative Gewichtszunahmen pro Woche in Abhängigkeit von der Kokzidiose-Kategorie 
 
 
 
4.3.5 Korrelation der Gewichtsentwicklung mit der Oozystenausscheidung 
Unter Einbeziehung der Gesamtpopulation wurde die lineare Korrelation der Gewichtsentwicklung in 
Form des absoluten Körpergewichtes, der absoluten Zunahmen und der relativen Zunahmen in 
Zusammenhang mit der Ausscheidungshöhe der pathogenen Eimeria-Arten E. bovis und E. zuernii 
gesetzt. Für diese Berechnungen standen 825 Fälle zur Verfügung. 
 
Es konnten statistisch bewiesene lineare Korrelationen sowohl für die absoluten Zunahmen mit einem 
Korrelationskoeffizienten von -0,098 (p = 0,005) als auch für die relativen Zunahmen ermittelt werden, 
bezogen auf die relativen Zunahmen lag der Korrelationskoeffizient bei -0,170 (p = 0,000). 
Gewichtsentwicklung pro Woche: 
- signifikante Unterschiede in der 1., 3. und 4. Woche nach Einstallung, parallel zum  
den Höhepunkten der Oozystenausschiedung bei zweigipfligem Infektionsverlauf 
- In diesen Einzelwochen ‚rK -’-Tiere den ‚rK+’-Tieren signifikant überlegen in den 
Gewichtszunahmen 
- In der 1., 3. und 4. Woche ‚Kok-Kat 2’-Tiere mit signifikant geringeren Zunahmen 
gegenüber den ‚rK -’-Tieren 
- In der 1. und 4. Woche ‚Kok-Kat 2’-Tiere mit signifikant geringeren Zunhamen 
gegenüber den ‚Kok-Kat 1’-Tieren  
- In der 3. Woche ‚KoK-Kat 1’-Tiere mit signifikant geringeren Zunahmen gegenüber 
den ‚rK -’-Tieren 
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4.3.6 Einfluss der Kokzidiose in unterschiedlichen Aufstallungsarten auf 
die Gewichtsentwicklung 
Die Aufstallungsart, speziell die Bodenbeschaffenheit, hat nur einen sehr begrenzten direkten Einfluss auf 
die Gewichtsentwicklung, beispielsweise durch das zusätzliche Vorhandensein von Stroh als potentiellem 
Teil des Nahrungsangebotes oder dem Einfluss auf das Wohlbefinden der Tiere. Allerdings haben die 
verschiedenen Bodenbeschaffenheiten durchaus ein sehr unterschiedliches Potenzial für die Abführung 
und Inaktivierung mittels Austrocknung gegenüber den Eimerien-Oozysten und daraus folgend ist ein 
Einfluss auf den Infektionsdruck und die Ausprägung der Erkrankung vorstellbar. Eine solche Wirkung 
wiederum könnte für die Gewichtsentwicklung Konsequenzen haben. Daher wurden die vorliegenden 
Daten auch auf einen potentiellen Einfluss der Aufstallungsarten bzw. der Bodenbeschaffenheit hin 
untersucht. 
 
4.3.6.1 Haltung auf Stroheinstreu 
Unter den 188 Tieren, die auf Stroheinstreu gehalten wurden, schieden 69 Tiere keine oder weniger als 
500 aufsummierte OpG der Arten E. bovis- und / oder E. zuerni im Untersuchungszeitraum aus und 
wurden der Subpopulation ‚rK -’ zugeordnet, die weiteren 119 Kälber entsprechend der Gruppe ‚rK +’. 
Von diesen 119 Tieren mit mindestens 500 nachgewiesenen Oozysten der Spezies E. bovis und E. zuernii 
zeigten 50 Kälber keinen zeitgleichen Durchfall mit der Ausscheidung pathogener Eimerien-Oozysten 
(‚Kok-Kat 1’), 69 Tiere gehörten der Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 2’ an. 
 
Die durchschnittlichen absoluten Zunahmen der Kälber ohne oder ohne relevante Oozystenausscheidung 
(‚rK -’) lagen bei 10,36 kg, die relativen Zunahmen bei 10,86 %. Für Tiere mit potentiell relevanter 
Ausscheidung von E. bovis- und E. zuernii-Oozysten (‚rK +’) wurden im arithmetischen Mittel absolute 
Zunahmen von 6,78 kg sowie 6,88 % relative Gewichtszuwächse berechnet. Die Kälber der 
Subpopulation ‚Kok-Kat 1’ nahmen im Durchschnitt 7,13 kg absolutes Gewicht pro Wägung und  7,11 % 
bezogen auf das jeweils vorherig ermittelte Körpergewicht zu. Bei Kälbern der Auswertungsgruppe ‚Kok-
Kat 2’ wurden Mittelwerte von 6,52 kg als absolute Zunahmen und 6,71 % als relative Zunahmen 
dokumentiert. 
 
Die Unterschiede in den Anfangsgewichten der Kälber am ersten Untersuchungstag waren bei Vergleich 
der Auswertungsgruppen nicht signifikant (p-Werte zwischen 0,966 und 0,470). Die Subpopulation ‚rK -’ 
bei Haltung auf Stroheinstreu hatte signifikant höhere absolute wie relative Gewichtszunahmen unter 
Einbezug aller Einzelwägungen sowohl im Vergleich zu den ‚rK +’-Tieren als auch in Relation zu den 
Auswertungsgruppen ‚Kok-Kat 1’ und ‚Kok-Kat 2’ (p-Werte in allen Fällen = 0,000). Zwischen den 
Gruppen ‚Kok-Kat 1’ und ‚Kok-Kat 2’waren die Unterschiede statistisch nicht beweisbar (p-Werte von 
0,085 bzw. 0,124).  
 
Signifikante Gruppenunterschiede in den Gewichtszunahmen konnten für die erste sowie für die dritte 
und vierte Woche nach Untersuchungsbeginn nachgewiesen werden. 
 
Kälber der Subpopulation ‚rK -’ nahmen in der ersten Woche nach Einstallung im Vergleich zur 
Auswertungsgruppe ‚rK +’ signifikant mehr absolutes Gewicht zu (p = 0,031). Für die relativen 
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Gewichtszunahmen konnten die Unterschiede statistisch nicht bewiesen werden (p = 0,130). Kälber mit 
Kokzidiosen der Ausprägung ‚Kok-Kat 2’ während der Verfolgungsuntersuchung zeigten statistisch 
nachweisbar geringere absolute (p = 0,011) wie auch relative Zunahmen (p = 0,049) innerhalb der ersten 
sieben Tage der Untersuchung. Alle weiteren Gruppenvergleiche führten zu keinen statistisch 
beweisbaren Unterschieden zwischen den Auswertungsgruppen (p-Werte zwischen 0,541 und 0,107). 
 
Bei der Tierwägung am Ende der dritten Woche der Verfolgungsuntersuchung konnten erhöhte absolute 
Zunahmen (p = 0,002) und ebenso erhöhte relative Zunahmen (p = 0,001) in der Gruppe ‚rK -’ gegenüber 
den Tieren der Subpopulation ‚rK +’ statistisch bewiesen werden. Gleiches galt für den Vergleich dieser 
Tiere mit der Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 1’ (p-Werte von 0,027 und 0,013) sowie in Relation zu den 
‚Kok-Kat 2’-Kälbern (p = 0,002 für beide Parameter). Die Subpopulationen ‚Kok-Kat 1’ und ‚Kok-Kat 2’ 
unterschieden sich untereinander im gleichen Zeitraum statistisch nicht (p-Werte von 0,309 bzw. 0,283). 
 
In der vierten Woche nach Einstallung waren signifikant höhere absolute Zunahmen (p = 0,006) wie 
auch höhere relative Zunahmen (p = 0,010) der Kälber der Auswertungsgruppe ‚rK -’ gegenüber den 
Tieren mit potentiell relevanter Oozystenausscheidung (‚rK +’) zu verzeichnen. Im Vergleich zur 
Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 1’ waren die absoluten Zunahmen der ‚rK -’-Tiere signifikant erhöht        
(p = 0,045), für die relativen Gewichtszuwächse wurde eine statistische Tendenz berechnet (p = 0,061). 
Bei Gegenüberstellung der Tiere ohne oder ohne relevante Oozystenausscheidung (‚rK -’) mit den 
Kälbern der Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 2’ waren sowohl höhere absolute Zunahmen (p = 0,004) als 
auch höhere relative Zunahmen (p = 0,007) bei Erstgenannten nachzuweisen. Unterschiede zwischen den 
Tieren der Auswertungsgruppen ‚Kok-Kat 1’ und ‚Kok-Kat 2’ waren nicht statistisch signifikant (p-Werte 
von 0,140 und 0,112). 
 
Bei den Wägungen am Ende der zweiten Woche und der letzten Wochenwägung zum Abschluß der 
fünften Woche nach Einstallung konnten die beobachteten Unterschiede zwischen den 
Auswertungsgruppen nicht statistisch bewiesen werden. 
 
 
 
4.3.6.2 Haltung auf Spaltenboden 
Sechsundsiebzig Kälber standen während der Verfolgungsuntersuchung auf Spaltenboden. Von diesen 
fielen 44 Tiere auf die Auswertungsgruppe ‚rK +’ und  32 Kälber schieden keine oder keine relevanten 
Mengen Oozysten der Arten E. bovis und E. zuernii im Untersuchungszeitraum aus und wurden der 
Gruppe ‚rK -’ zugeordnet. Der Subpopulation ‚Kok-Kat 1’ gehörten 31 auf Spaltenboden gehaltene 
Kälber an, während 13 Tiere Kokzidiosen mit gleichzeitigem Auftreten von Durchfallgeschehen (‚Kok-
Kat 2’) zeigten. 
Gewichtsentwicklung auf Stroheinstreu: 
- Signifikant höhere Zunahmen bei ‚rK -’-Tieren im Vergleich zu Tieren mit 
potentiell relevanter Oozystenausscheidung, das Auftreten gleichzeitiger Durchfälle 
war dabei ohne Bedeutung  
- Unterschiede in der Gewichtsentwicklung waren besonders deutlich in  der 1., 3. 
und 4. Woche nach Einstallung 
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Die Anfangsgewichte der Kälber in den Auswertungsgruppen unterschieden sich teilweise signifikant. 
Dies traf für den Vergleich der am ersten Tag der Verfolgungsuntersuchung ermittelten Körpergewichte 
der Kälber ohne oder ohne relevante Oozystenausscheidung (‚rK -’) gegenüber den Tieren der 
Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 2’ (p = 0,013) sowie bei Gegenüberstellung der Kälber der 
Auswertungsgruppen ‚Kok-Kat 1’ und ‚Kok-Kat 2’ (p = 0,025) zu. Kälber ohne oder ohne relevante 
Oozystenausscheidung (‚rK -’) nahmen im arithmetischen Mittel 5,052 kg absolutes Gewicht zu, die 
durchschnittliche relative Zunahme betrug 5,81 %. Die Tiere der Auswertungsgruppe ‚rK +’ wies einen 
Mittelwert von 5,73 kg absolute Zunahmen sowie 5,95 % relative Gewichtszuwächse auf. Bei den 
Kälbern der Subpopulation ‚Kok-Kat 1’ wurde ein Durchschnitt von 5,90 kg absolute Zunahmen und  
5,69 % relative Gewichtszunahmen erhoben. In der Gruppe ‚Kok-Kat 2’ wurden durchschnittliche 
absolute Zunahmen in Höhe von 5,32 kg festgestellt und relative Zuwächse von   6,56 % berechnet. 
 
Statistisch signifikant waren die höheren absoluten Zunahmen der Kälber der Gruppe ‚Kok-Kat 1’ in 
Relation zur Gruppe der Tiere ohne oder ohne relevante Oozystenausscheidung (‚rK -’) im 
Untersuchungszeitraum. Für den gleichen Auswertungsparameter bei Vergleich der Kälber der 
Subpopulation ‚rK -’ mit den ‚rK +’-Tieren war eine leichte statistische Tendenz (p = 0,068) zu 
beobachten. Die Kälber der Gruppe ‚Kok-Kat 2’, die auf Spaltenboden gehalten wurden, unterschieden 
sich nicht statistisch nachweisbar von den anderen Auswertungsgruppen in ihrer Gewichtsentwicklung 
über alle Einzelwägungen hinweg. 
 
 
 
4.3.6.3 Korrelation der Gewichtsentwicklung mit dem Kokzidiosegeschehen je 
nach Aufstallungsart 
Für die Subpopulation der Tiere, die auf Spaltenboden gehalten wurden, konnten für die Parameter der 
absoluten und der relativen Gewichtszunahmen (N = 415) keine linearen Korrelationen mit dem 
Ausscheidungsgeschehen von E. bovis und E. zuernii ermittelt werden. Im Bezug auf die Kälber, die in 
Laufställen mit Stroheinstreu während der Verlaufsuntersuchungen standen, war eine lineare 
Abhängigkeit der absoluten wie der relativen Zunahmen von der Ausscheidungshöhe von Oozysten der 
Eimeria-Arten E. bovis und E. zuernii (N = 416) statistisch beweisbar. Die Korrelationskoeffizienten 
liegen bei -0,297 (p = 0,000) für die absoluten Gewichtszunahmen und bei -0,313 (p = 0,000) für die 
relativen Zunahmen. 
 
 
 
Gewichtsentwicklung auf Spaltenboden: 
- Unterschiede in der Gewichtsentwicklung deutlich geringer als bei Haltung auf 
Stroheinstreu 
- Signifikant höhere Zunahmen bei ‚Kok-Kat 1’-Kälbern im Vergleich zu ‚rK -’-
Tieren 
- Keine weiteren Unterschiede statistisch belegbar 
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4.3.7 Einfluss der Nutzungsarten auf die Gewichtsentwicklung 
4.3.7.1 Milchvieh-Kälber 
Innerhalb der Subpopulation der Milchvieh-Kälber schieden 38 Tiere keine oder keine relevanten Mengen 
an E. bovis und E. zuernii Oozysten aus. Die durchschnittlichen absoluten Zunahmen bei den 
Einzelwägungen lagen bei 5,62 kg, die relativen Zunahmen bei 6,37 % in der Gruppe ‚rK -’. Tiere, die 
während des Untersuchungszeitraumes eine potentiell relevante Oozystenausscheidung zeigten (‚rK +’,  
N = 93), nahmen im Mittel 5,51 kg absolut und 5,50 % relatives Gewicht zu. Der Auswertungsgruppe 
‚Kok-Kat 1’ wurden 44 Tiere zugeordnet. Für diese wurden arithmetische Mittel von 5,71 kg absolute 
Zunahmen  sowie von 5,78 % als relative Gewichtszuwächse berechnet. Neunundvierzig Tiere zeigten 
Kokzidiosen mit zeitgleichem Auftreten von Durchfallgeschehen (‚Kok-Kat 2’). Diese Kälber nahmen im 
Durchschnitt 5,34 kg absolutes Gewicht sowie 5,27 % relatives Körpergewicht bei den Einzelwägungen 
zu. Die Körpergewichte zu Beginn der Verfolgungsuntersuchung zeigten statistisch signifikante 
Unterschiede zwischen den Tieren ohne oder ohne relevante Oozystenausscheidung (‚rK -’) und den 
beiden Gruppen ‚Kok-Kat 1’ (p = 0,040) bzw. ‚Kok-Kat 2’ (p = 0,009). Die Ausgangsgewichte der 
beiden letztgenannten Auswertungsgruppen unterschieden sich nicht statistisch belegbar (p = 0,092). 
 
Die höheren relativen Gewichtszunahmen der Kälber ohne oder ohne relevante Oozystenausscheidung 
(‚rK -’) im Vergleich zu den ‚rK +’-Tieren waren statistisch signifikant (p = 0,004). Die Unterschiede in 
den absoluten Zunahmen waren statistisch nicht zu belegen (p = 0,769). Bei Vergleich der 
Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 1’ mit den Tieren der Subpopulation ‚rK -’ konnte nur für die relativen 
Zunahmen eine statistische Tendenz zu geringeren Gewichtszuwächsen berechnet werden (p = 0,059). 
Kälber der Gruppe ‚Kok-Kat 2’ hatten statistisch signifikant geringere relative Zunahmen gegenüber den 
Tieren der Auswertungsgruppe ‚rK -’ (p = 0,002). Nicht statistisch belegbar waren die Unterschiede in 
den absoluten Zunahmen (p = 0,904). Ebenso nicht statistisch beweisbar waren Unterschiede in absoluten 
und relativen Gewichtszuwächsen zwischen den Subpopulationen ‚Kok-Kat 1’ und ‚Kok-Kat 2’ (p-Werte 
0,366 und 0,092). 
 
Bei der Einzelbetrachtung der wöchentlichen Wägungen waren statistisch signifikante Unterschiede nur 
für die dritte und vierte Woche nach Einstallung zwischen den Auswertungsgruppen ‚rK -’ und ‚rK +’ 
nachweisbar.  
 
Während der dritten Woche der Verfolgungsuntersuchung nahmen die Kälber der Subpopulation ‚rK +’ 
signifikant weniger Gewicht sowohl absolut (p = 0,039) als auch relativ an Gewicht (p = 0,000) zu. 
 
Für die Woche vierten Woche (SD 22 bis SD 29) der Untersuchung wurden statistisch bewiesene höhere 
relative Zunahmen (p = 0,031) bei Tieren ohne oder ohne relevante Oozystenausscheidung (‚rK -’) 
festgestellt. 
 
In der fünften Woche nach Einstallung hatten die Tiere der Auswertungsgruppe ‚rK +’ immer noch 
geringere relative Zunahmen, diese Unterschiede waren aber statistisch nicht zu belegen (p = 0,175). 
Unter Einbeziehung des klinischen Bildes sind Unterschiede in der Gewichtsentwicklung in der ersten 
sowie in der dritten und vierten Woche nach Untersuchungsbeginn statistisch bewiesen. 
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Für die erste Woche nach Einstallung konnten statistisch signifikant höhere relative Zunahmen der 
Kälber der Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 1’ in Relation zu den ‚Kok-Kat 2’-Tieren berechnet werden     
(p = 0,018). 
 
In der dritten Woche der Verfolgungsuntersuchung nahmen die Kälber der Gruppe ‚rK -’ signifikant 
mehr relatives Gewicht, sowohl gegenüber den Tieren der Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 1’ (p = 0,000) 
als auch in Relation zu den Kälbern mit Kokzidiosen der Ausprägung ‚Kok-Kat 2’ (p = 0,001), zu. Für die 
absoluten Zunahmen zeigt sich zwischen den Kälbern der Auswertungsgruppe ‚rK -’ und den            
‚Kok-Kat 1’-Tieren zusätzlich eine gleichgerichtete statistische Tendenz (p = 0,050). 
 
Während der vierten Woche nach Beginn der Verfolgungsuntersuchung hatten die Kälber ohne oder 
ohne relevante Ausscheidung von E. bovis- und E. zuernii-Oozysten (‚rK -’) sowohl absolut als auch 
relativ höhere Zunahmen. Dies galt für den Vergleich mit den Tieren der Auswertungsgruppe            
‚Kok-Kat 1’ (p = 0,049 bzw. p = 0,005) wie gegenüber den Kokzidiose positiven Kälbern mit 
gleichzeitigen Durchfallgeschehen (‚Kok-Kat 2’) (p = 0,014 und p = 0,013). 
 
Für die jeweils anderen Auswertungsparameter der Gewichtsentwicklung und Gruppenvergleiche waren 
Unterschiede statistisch nicht belegbar. 
 
 
 
4.3.7.2 Mastvieh-Kälber 
Zur Auswertungsgruppe ‚rK -’ gehörten 63 Mastviehkälber, diese hatten über alle Einzelwiegungen 
hinweg durchschnittliche absolute Zunahmen von 9,50 kg sowie relative Gewichtszuwächse von 9,46 %. 
Die 70 Kälber, bei denen während des Untersuchungszeitraumes mindestens 500 Oozysten nachgewiesen 
wurden (‚rK +’), nahmen im Mittel 7,47 kg absolut und 7,36 % relativ an Körpergewicht pro 
Gewichtsbestimmung zu. Für die 37 Tiere der Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 1’ wurden als arithmetisches 
Mittel 7,41 kg absolute Zunahmen und 6,68 % relative Gewichtszunahmen ermittelt. In der 
Subpopulation ‚Kok-Kat 2’ (N = 33) wurden im Durchschnitt 7,57 kg absolute Zunahmen und 8,52 % 
relative Zunahmen festgestellt. Bei der ersten Körpergewichtsermittlung am ersten Tag der 
Verfolgungsuntersuchung wurden keine statistisch belegbaren Unterschiede zwischen den 
Auswertungsgruppen ‚rK -’ und ‚rK +’ beobachtet. Bei Vergleich der Subpopulation ‚Kok-Kat 2’ mit den 
Kälbern der Gruppe ‚rK -’ wurde eine statistische Tendenz (p = 0,055) und in Relation zu den 
Masttierkälbern mit Kokzidiosen ohne gleichzeitiges Durchfallgeschehen (‚Kok-Kat 1’) ein signifikanter 
Unterschied  (p = 0,002) in den Anfangsgewichten festgestellt.  
 
Gewichtsentwicklung bei Milchvieh-Kälbern: 
- Signifikant höhere Zunahmen bei ‚rK -’-Tieren im Vergleich zu Tieren mit 
potentiell relevanter Oozystenausscheidung, sowohl bei Kälbern mit als auch ohne 
Kokzidien-assoziierten Durchfällen 
- Unterschiede in der Gewichtsentwicklung besonders deutlich in der 3. und 4. Woche 
nach Einstallung 
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Sowohl die höheren absoluten Zunahmen (p = 0,027) als auch die höheren relativen Gewichtszuwächse  
(p = 0,039) der Tiere der Gruppe ‚rK -’ waren in Relation zu den Kälbern der Auswertungsgruppe ‚rK +’ 
signifikant. Dabei hatte die Subpopulation ‚Kok-Kat 1’ gegenüber der Auswertungsgruppe ‚rK -’ 
signifikant geringere relative Zunahmen (p = 0,029), für die absoluten Zunahmen fiel eine entsprechende 
Tendenz auf (p = 0,072). Kälber der Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 2’ nahmen im Vergleich zu der 
Subpopulation ‚rK -’ statistisch nachweisbar weniger absolutes Gewicht zu (p = 0,044), für die relativen 
Zunahmen konnten statistisch keine Unterschiede gesichert werden (p = 0,249). Ebenso waren 
Unterschiede in der Gewichtsentwicklung zwischen den Gruppen ‚Kok-Kat 1’ und ‚Kok-Kat 2’ statistisch 
nicht nachweisbar (p-Werte von 0,289 und 0,534). 
 
Bei Betrachtung der wöchentlichen Zunahmen waren signifikante Gruppenunterschiede für die zweite 
und dritte Woche festzustellen. Obwohl die Gewichtszunahmen absolut wie auch relativ ab der zweiten 
Woche der Verfolgungsuntersuchung und bis zum Ende der Beobachtungsperiode in der fünften Woche 
nach Einstallung stets in der Gruppe der Kälber ohne oder ohne relevante Ausscheidung von E. bovis- 
und E. zuernii-Oozysten (‚rK -’) höher lagen, konnten bei Vergleich der Subpopulationen ‚rK -’ und     
‚rK +’ in keiner Untersuchungswoche signifikante Gruppenunterschiede festgestellt werden. 
 
Bei Gegenüberstellung der Daten der zweiten Woche nach Einstallung für die Tiere der 
Auswertungsgruppe ‚rK -’ mit denen der Kälber, die während der Verfolgungsuntersuchung Kokzidiosen 
mit zeitgleichem Durchfallgeschehen (‚Kok-Kat 2’) zeigten, wurden signifikant höher absolute 
Zunahmen (p = 0,049) sowie eine statistische Tendenz zu höheren relativen Zunahmen (p = 0,069) 
zugunsten der Tiere ohne bzw. ohne relevante Oozystenausscheidung berechnet. 
 
In der dritten Woche der Untersuchung zeigten die Kälber der Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 1’ 
signifikant geringere relative Gewichtszunahmen (p = 0,046) in Relation zur Gruppe ‚Kok-Kat 2’. Eine 
statistische Tendenz zu geringeren relativen Zunahmen (p = 0,063) wurde für diese Tiere in Relation zu 
den Kälbern der Subpopulation ‚rK -’ festgestellt. 
 
Weitere signifikante Unterschiede konnten für die Gruppenvergleiche für keine Untersuchungswoche 
statistisch belegt werden. Gleichwohl zeigten die Subpopulationen deutliche Unterschiede in den 
durchschnittlichen Wochenzunahmen. Mit Ausnahme der ersten und der dritten Woche, wurden für die 
Kälber ohne oder ohne relevante Oozystenausscheidung (‚rK -’) jeweils die höchsten absoluten und 
relativen Gewichtszuwächse, bei den Tieren der Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 2’ die geringsten 
Zunahmen beobachtet. 
 
 
 
Gewichtsentwicklung bei Mastvieh-Kälbern: 
- Signifikant höhere Zunahmen bei Kälbern ohne potentiell relevante 
Oozystenausscheidung im Vergleich zu Tieren mit einer solchen 
- Dies gilt auch gegenüber ‚Kok-Kat 1’-Kälbern mit potentiell relevanter 
Ausscheidung ohne zeitgleiches Durchfallgeschehen 
- Höhere Zunahmen bei ‚rK -’-Tieren gegenüber allen anderen Auswertungsgruppen 
in den Einzelwochen 2, 4 und 5 erkennbar, auch wenn nicht statistisch zu beweisen  
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4.3.7.3 Korrelation der Gewichtsentwicklung mit dem Kokzidiosegeschehen je 
nach Nutzungsart 
In Bezug auf die Nutzungsart Milchvieh war keine lineare Korrelationen der absoluten Zunahmen mit der 
Oozysten-Exkretion nachweisbar, die relativen Zunahmen korrelierten linear mit der 
Oozystenausscheidung von E. bovis und E. zuernii mit einem negativen Koeffizienten von                         
-0,188 (p = 0,000). Diesen Berechnungen lagen 530 Fälle zugrunde. 
 
Für die Subpopulation der Mastviehkälber lagen lineare Korrelationen sowohl für die absoluten wie für 
die relativen Zunahmen mit der Ausscheidung von E. bovis und E. zuernii vor (N = 295). Als zugehörige 
Korrelationskoeffizienten wurden -0,124 (p = 0,034) bezüglich der absoluten Gewichtszunahmen und -
0,118 (p = 0,043) für die relativen Zunahmen berechnet. 
 
4.4 Begleiterkrankungen 
Alle Kälber wurden während der Verlaufsuntersuchungen täglich einer Gesundheitskontrolle unterzogen. 
Dabei traten neben Durchfällen auch Atemwegsinfektionen und Trichophytie in Aufstallungsgruppen auf. 
Zusätzlich litten Einzeltiere an Kolik und Tympanie, Arthritis, Otitis und Meningitis. Einige Durchfälle 
konnten auf andere Ursachen als Eimeriosen zurückgeführt werden. Bei differentialdiagnostischen 
Untersuchungen wurden Rota- und Corona-Virus-Infektionen und als bakteriologische Durchfallursache 
hauptsächlich  Escherichia coli-Infektionen nachgewiesen. Bei therapiewürdigen Erkrankungen wurden 
diese durch den Hoftierarzt bzw. Studientierarzt behandelt. Dabei war der Einsatz von Wirkstoffen mit 
nachgewiesenem Einfluss auf Kokzidien von der Behandlung ausgeschlossen. Wenn der Einsatz solcher 
Medikamente unumgänglich war, wurden keine weiteren Daten dieser Tiere erhoben. 
 
4.5 Artenspektrum und Prävalenz 
Das vorhandene Artenspektrum in den Betrieben der Differenzierungs-Untersuchungen wurde auf Basis 
von 5133 Einzelkotproben von 23 verschiedenen Tiergruppen beurteilt. In den Betrieben BE 1 und 2,   
DE 2, 4 und 5 (jeweils eine Tiergruppe) und DE 7 bis 10 erfolgte eine vollständige Differenzierung. In 
den Betrieben CZ 1, DE 1, DE 3, DE 6 wurde zwischen den Arten E. bovis, E. zuernii unterschieden und 
die Gesamtoozystenausscheidung dokumentiert. In den Betrieben FRK 1 bis 3 erfolgte eine 
Teildifferenzierung, die neben den Auslösern der Stallkokzidiose der Kälber und der 
Gesamtoozystenausscheidung auch die Arten E. alabamensis und E. auburnensis umfasste.  
 
Von den 12 bzw. 13 als in Mitteleuropa heimisch bekannten Eimeria spp. wurden die nachfolgenden neun 
verschiedenen Spezies, E. alabamensis, E. auburnensis, E. bovis, E. canadensis, E. cylindrica,                
E. ellipsoidalis, E. pellita, E. subsphaerica und E. zuernii, nachgewiesen.  
 
Ein Überblick über die Artendifferenzierung und die Häufigkeit des Nachweises ist in den Tabellen 30a 
und 30b sowie den Abbildungen 22 bis 24 zusammengestellt. 
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Tab. 30a: Relative Häufigkeiten der nachgewiesenen Eimeria spp. in den Betrieben nach Regionen  
 
E. 
ellipsoidalis 
E. 
subsphaerica 
E. 
auburnensis 
E. 
cylindrica 
E. 
canadensis 
E.  
pellita 
E. 
alabamensis 
Gesamt 20,99  (934) 
3,64  
(934) 
15,69 
(1614) 
4,82 
(934) 
0,43 
(934) 
0,86 
(934) 
13,75 
(1614) 
Norden 16,13  (62) 
1,61  
(62) 
3,28  
(62) 
0,00  
(62) 
0,00  
(62) 
0,00  
(62) 
0,00  
(62) 
Osten - (0)  (0) - (0) - (0) - (0) - (0) - (0) 
Süden 30,15  (398) 
6,78  
(398) 
12,56  
(398) 
4,02 
(398) 
0,50 
(398) 
1,01 
(398) 
1,01  
(398) 
Westen 3,77  (318) 
0,31  
(318) 
16,33  
(998) 
9,12 
(318) 
0,63 
(318) 
0,00 
(318) 
20,54  
(998) 
Zentral 34,62  (156) 
3,21  
(156) 
24,36  
(156) 
0,00 
(156) 
0,00 
(156) 
2,56 
(156) 
8,33  
(156) 
* Zahlen in Klammern – Stichprobenanzahl (N) 
 
 
Tab. 30b: Relative Häufigkeiten der nachgewiesenen Eimeria spp. in den Betrieben nach Regionen  
 
E. bovis +  
E. zuernii E. bovis E. zuernii Eimeria spp 
Gesamt 31,37  (5133) 
20,67 
(5133) 
18,82 
(5133) 
50,71 
(4739) 
Norden 60,29  (544) 
39,89  
(544) 
49,45  
(544) 
72,98  
(544) 
Osten 28,49  (1706) 
16,18 
(1706) 
16,88 
(1706) 
57,85 
(1312) 
Süden 24,70  (1729) 
13,30 
(1729) 
16,77 
(1729) 
41,82 
(1729) 
Westen 32,57  (998) 
30,86  
(998) 
9,72  
(998) 
44,39  
(998) 
Zentral 28,21  (156) 
19,23  
(156) 
14,10  
(156) 
51,92  
(156) 
* Zahlen in Klammern – Stichprobenanzahl (N) 
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Ausscheidungsbeginn verschiedener Eimeria  spp.
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Abb. 22: Erstnachweis der verschiedenen Eimeria spp. in den Differenzierungsuntersuchungen 
 
Die Prävalenz der einzelnen nachgewiesenen Eimeria-Spezies reichte von 20,99 % positiven Nachweisen 
für E. ellipsoidalis, eine der Arten, die in allen Betrieben bis auf einen Betrieb in Belgien präsent war, und   
20,67 %, für E. bovis, ebenfalls in allen Betrieben bis auf einen Betrieb in Belgien festgestellt, bis zu 
seltenen Nachweisen in Einzelproben bzw. in bestimmten Betrieben für die Spezies                                 
E. canadensis (0,43 % der auf diesen Parasiten untersuchten Proben) oder E. pellita (0,86 % positive 
Proben). E. ellipsoidalis wurde über den gesamten Untersuchungszeitraum hinweg in jeder Woche 
nachgewiesen und wies zudem zu jedem Zeitpunkt die höchste Inzidenz auf. Auch die beiden pathogenen 
Spezies E. bovis und E. zuernii traten in allen Untersuchungswochen auf, wenn auch, aufgrund der 
unterschiedlichen Betriebstypen,  nicht in allen Betrieben in jeder Woche. Dagegen wurden die Arten     
E. subspherica, E. cylindrica, E. canadensis und E. alabamensis erst ab der dritten Untersuchungswoche 
in den Kotproben gefunden. E. pellita trat bei den parasitologischen Kotuntersuchungen als letzte 
nachgewiesene Art zum ersten Mal in der fünften Woche in einzelnen Betrieben auf. Die höchste Anzahl 
gleichzeitig nachgewiesener Eimerienspezies wurde in der fünften sowie der siebten 
Untersuchungswoche mit neun Arten erreicht. Ausgenommen der in Belgien gelegenen Betriebe, traten 
die Spezies E. ellipsoidalis, E. bovis, E. zuernii, E. auburnensis und E. subspherica in allen Betrieben der 
Speziesdifferenzierung auf. Zusätzlich wurden in allen untersuchten Kälberhaltungen, mit Ausnahme 
zweier Betriebe in Deutschland (DE 7 und DE 10), die als Auslöser der Weidekokzidiose bekannte Art E. 
alabamensis nachgewiesen. Unter den als pathogen allgemein anerkannten Eimeria spp. lag die höchste 
Nachweisrate für E. bovis vor, gefolgt von E. zuernii und wiederum in deutlich weniger Fällen E. 
alabamensis.  
 
Um potentielle regionale Unterschiede im Vorkommen der bovinen Eimeria-Arten in den 
Untersuchungsbetrieben darzustellen, wurden die Untersuchungsbetriebe grob in die Regionen Norden, 
Osten, Süden, Westen und Zentral eingeteilt. Zum Norden wurden die Betriebe in Mecklenburg, 
Brandenburg und Sachsen-Anhalt eingeteilt, zum Osten der Betrieb in der Tschechischen Republik und in 
Sachsen. Zum Süden wurden die Betriebe aus Bayern zugeordnet, der  ‚Westen’ umfasste die Betriebe in 
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Frankreich und Belgien. Als Zentral wurden die in Thüringen gelegenen Betriebe angesehen. In den 
Betrieben, die dem Norden zugeordnet wurden, wurden die höchsten Prävalenzen für die beiden Auslöser 
der Stallkokzidiose der Kälber, E. bovis (39,89 %) und E. zuernii (49,45 %), festgestellt. Dabei wurden 
mehr E. zuernii-positive Proben als Nachweise für E. bovis beobachtet. Nur für die Art E. bovis in den 
Betrieben im Westen der Untersuchung wurde eine ähnlich hohe Nachweisrate (30,86 %) erreicht. In 
allen anderen Regionen lagen die Anteile positiver Proben für beide Spezies zwischen 19,23 % und     
9,72 %. Während in den Betrieben im Norden, Osten und Süden höhere Prävalenzen unter den 
pathogenen Arten für E. zuernii berechnet wurden, war dies im Westen und in den zentral gelegenen 
Rinderhaltungen für  E. bovis der Fall. Durch Zusammenfassung beider pathogener Arten wurden die 
Unterschiede zwischen den Regionen, mit Ausnahme gegenüber den im Norden gelegenen Betrieben, 
kleiner, wenn auch die Intersubjektsunterschiede statistisch belegbar blieben (p < 0,05). Für die einzelnen 
Spezies betrugen die Unterschiede zwischen den Regionen bis zu dem 3,0fachen (E. bovis) bzw. 
5,09fachen  (E. zuernii). Für beide Pathogene zusammen betrug der maximale Unterschied eine Erhöhung 
des Wertes um das 2,44fache. Die Spezies E. pellita wurde in den vorliegenden Untersuchungen nur im 
Süden und in den zentral gelegenen Betrieben nachgewiesen. E. canadensis und E. cylindrica wurden nur 
in Betrieben im Süden und Westen festgestellt. Im Gegensatz zu allen anderen untersuchten Betrieben 
waren die Prävalenzen von E. cylindrica in den Betrieben in Belgien und Frankreich deutlich höher als in 
allen anderen Regionen und zudem in diesen Betrieben auch höher als für die Spezies E. ellipsoidalis. 
Zwischen den Betrieben gab es keine weiteren übereinstimmenden oder deutlich differierenden Muster 
der Zusammensetzung der vorkommenden Eimeria-Arten. 
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Abb. 23: Beginn der Patenz der verschiedenen Eimeria spp. in Aufzuchtbetrieben 
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Abb. 24: Beginn der Patenz der verschiedenen Eimeria spp. in Zukaufsbetrieben 
 
 
 
Prävalenzuntersuchungen: 
- Nachweis von insgesamt 9 verschiedenen Eimeria Spezies 
- Nicht nachgewiesen wurden E. brasiliensis, E. bukidnonensis, E. illinoisensis und  
E. wyomingensis 
- Anzahl von Eimeria-Arten in Einzelkotproben zwischen 1 und maximal 9 
-  Höchste Inzidenz und Intensität bei E. ellipsoidalis, gefolgt von E. bovis und         
E. zuernii 
- Niedrigste Inzidenz und Intensität bei E. canadensis und E. pellita 
- In Aufzuchtbetrieben E. ellipsoidalis chronologisch erste nachgewiesene Art, daran 
anschließend E. auburnensis, E. bovis und E. zuernii 
- E. pellita chronologisch als letzte Art in Prävalenzuntersuchung nachgewiesen ab 
der 5. Woche nach Einstallung 
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5 Diskussion 
 
Kokzidiosen stellen eine weltweit vorkommende häufige Jungtiererkrankung bei vielen Haus- und 
Heimtieren dar. Im Nutztiersektor sind, neben der durch Isospora suis ausgelösten Saugferkel- und den 
durch verschiedene aviäre Eimeria-Arten verursachten Geflügel-Kokzidiosen, vor allem die Rinder-
Eimeriosen von wirtschaftlicher Bedeutung. Wenn auch die Pathogenität der Spezies E. bovis und          
E. zuernii allgemein anerkannt ist, gilt die Rinderkokzidiose als typische Faktorenerkrankung. Obwohl 
diese Parasitose bereits seit vielen Jahren untersucht wird und in den letzten Jahrzehnten die Eimeriosen 
zunehmend Beachtung finden, sind noch viele Aspekte der Erkrankung und der auslösenden Protozoen 
nicht hinreichend bekannt.  
 
In der vorliegenden Arbeit wurden die Ergebnisse von Einzeltierverfolgungsstudien bei 263 Kälbern in  
12 Betrieben in Deutschland, Belgien, Frankreich und der Tschechischen Republik über einen Zeitraum 
von 29 bis 36 Tagen zusammengefasst und im Hinblick auf die Ausscheidung von Eimerien-Oozysten, 
die Kotkonsistenz, Gewichtsentwicklung sowie den allgemeinen Gesundheitsstatus weitergehend 
untersucht. Zusätzlich wurden in 16 Betrieben Speziesdifferenzierungen in Kälbergruppen über ebenfalls 
vier bis fünf Wochen durchgeführt. In diese Prävalenzuntersuchung wurden insgesamt 456 Kälber 
einbezogen. Ziele der vorliegenden Arbeit waren mögliche Einflussfaktoren auf das Auftreten von 
Stallkokzidiosen und ihrer klinischen Ausprägung zu finden und statistisch zu belegen sowie die 
Auswirkungen auf die Gewichtsentwicklung zu untersuchen. Zusätzlich wurde die Entwicklung von 
Kokzidiosen unter Berücksichtigung der Spezies in den jeweiligen Betrieben über mehrere Tiergruppen 
und Untersuchungsjahre hinweg beobachtet. 
 
Unterschiede in den Untersuchungsprotokollen der Verfolgungsuntersuchungen führten zu teilweise 
ungleichen Stichprobenumfängen oder Untersuchungsfrequenzen. Eine homogenere Datenbasis durch 
gleichartigere oder noch gleichmäßigere Stichprobenumfänge zwischen den verschiedenen 
Untersuchungsprotokollen wäre vorteilhaft gewesen. Auch wäre eine höhere Anzahl an Masttieren, 
Tieren mit Haltung auf Spaltenböden und Wiederholungen der Untersuchung in den gleichen Betrieben 
wünschenswert. Leider ließ sich dies, aufgrund von Vorgaben der Kooperationspartner und zeitlicher 
Begrenzung der Datenerhebungen, nicht realisieren. Gleichwohl sind für alle vorgenommenen 
statistischen Auswertungen und Rückschlüsse, auch nach Rücksprache mit einem Biostatistiker, die 
jeweiligen Gruppen und Datensätze ausreichend groß gewesen oder wurden als nicht ausreichend für 
statistische Gruppenvergleiche gekennzeichnet und entsprechend gewürdigt.  
 
Die Gruppeneinteilung geschah in einer Staffelung. Eine erste Gruppenzuordnung wurde in Bezug auf die 
Ausscheidung von E. bovis und E. zuernii vorgenommen. Die Tiere, die über den gesamten 
Beobachtungszeitraum hinweg keine oder eine geringere Ausscheidung als höchstens 500 aufsummierte 
OpG aufwiesen, wurden in die Gruppe ohne potentiell relevante Kokzidienausscheidung ‚rK -’ eingeteilt, 
alle anderen Kälbern bildeten die Auswertungsgruppe ‚rK +’. Eigene Beobachtungen in vorangegangenen 
Untersuchungen zeigten bei Einzeltieren ab einer Ausscheidungshöhe von 500 OpG ein zeitgleiches 
Auftreten von Diarrhoe ohne Nachweis evidenter anderer Durchfallursachen. Untersuchungsergebnisse 
aus verschiedenen Quellen, die auf diesen Zusammenhang überprüft wurden, bestätigten dies (MUNDT et 
al. 2005). Da die vorgenommene Einteilung sich nicht an der Ausscheidung pro Kotprobennahme 
orientiert sondern an der Gesamtausscheidung innerhalb des Untersuchungszeitraumes, ist diese Grenze 
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relativ niedrig gewählt. Die Gruppe der ‚rK +’- Tiere umfasste somit neben den klinischen Kokzidiose-
Fällen auch viele Kälber, die eine subklinische Kokzidiose durchmachten. Im Weiteren wurden Gruppen 
auf Basis des Ausscheidungsverhaltens in Kombination mit dem Durchfallgeschehen zusammengestellt. 
Dabei war von Bedeutung, ob bei Tieren mit potentiell relevanter Kokzidienausscheidung an mindestens 
einem Tag Diarrhoe gleichzeitig zum Nachweis von E. bovis- oder E. zuernii-Oozysten auftrat oder nicht. 
Entsprechend wurden die Kälber den Kokzidiose-Kategorien ‚Kok-Kat 2’ bzw. ‚Kok-Kat 1’ zugeordnet. 
Die Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 0’ enthielt alle Kälber der Gruppe ‚rK -’. Auch diese Einteilung, die in 
etwa einer Einteilung in subklinische und klinische Kokzidiose entspricht, ist relativ streng, da ein 
einzelner Tag mit erhöhtem Kotkonsistenz-Wert und schon geringer Oozystenausscheidung ausreichte 
bzw. ausgereicht hätte, um der Gruppe ‚Kok-Kat 2’ anzugehören. Trotzdem bestätigen viele 
Auswertungsergebnisse der vorliegenden Arbeit die Richtigkeit dieser Einteilung. Dies liegt aller 
Wahrscheinlichkeit daran, dass Tiere der Gruppe ‚Kok-Kat 2’ in der Regel an deutlich mehr als einem 
Tag ein zeitgleiches Durchfallgeschehen mit Oozystenausscheidung zeigten, die Oozystenausscheidung in 
der Regel weit über dem Grenzwert für die Gruppeneinteilung lag und die Durchfallqualität bei der 
Mehrzahl dieser Individuen auch die Qualität eines potentiell Kokzidiose-bedingten Durchfalls erreichte. 
Demzufolge ist bei Auftreten von Koterweichungen mit mindestens an einem Tag gleichzeitiger 
Oozystenausscheidung von E. bovis und E. zuernii mit der Entwicklung einer klinisch manifesten 
Kokzidiose zu rechnen.  
 
Für verlässliche Aussagen zu regionalen Unterschieden war die Anzahl der zur Verfügung stehenden 
Betriebe nicht ausreichend. Bedauerlich war ebenfalls, dass nicht für alle Betriebe eine vollständige 
Speziesdifferenzierung durchgeführt werden konnte. Gleichwohl sind Erkenntnisse zum positiven 
Vorkommen von Eimeria-Arten möglich und bei Felduntersuchungen ohne beträchtlichen Eingriff in die 
Betriebsauswahl ist in jedem Fall mit signifikanten Intersubjekts-Unterschieden zu rechnen.  Der fehlende 
Nachweis bestimmter Arten ist in der vorliegenden Arbeit mit gewisser Vorsicht für die regionale Lage 
der jeweiligen Betriebe zu verallgemeinern, da ein Vorkommen in nicht untersuchten Betrieben der 
gleichen Region nicht auszuschließen ist. Festzustellen ist jedoch eine Übereinstimmung der Spezies-
Verteilungen der vorliegenden Untersuchung in großen Teilen mit den Ergebnissen von 
Differenzierungen in der aktuelleren Literatur. Dies kann als Beleg für eine ausreichende 
Beispielhaftigkeit der Betriebe für die jeweiligen Regionen und damit eine allgemeine Übertragbarkeit 
der Ergebnisse verstanden werden. Die gefundenen, signifikante Unterschiede im Vorkommen von         
E. bovis und E. zuernii sind auf Unterschiede im Infektionsdruck in den Betrieben und auch im 
Infektionsverlauf und – zeitpunkt nach Einstallung in einigen Betrieben zurückzuführen. Daher sind bei 
statistischem Vergleich der Betriebe bzw. Regionen trotz relativ ähnlicher Mittelwerte und Mediane für 
die Extensität der pathogenen Eimeria Spezies die Unterschiede signifikant.  
 
Oozystenausscheidung 
In der vorliegenden Untersuchung konnten keine Unterschiede in der Extensität der 
Oozystenausscheidung in Abhängigkeit von der Bodenbeschaffenheit festgestellt werden. Signifikant 
höhere Oozystenausscheidungen wurden jedoch in Betrieben mit Stroheinstreu im Vergleich zu 
Spaltenboden gefunden. Zudem war das Risiko einer klinisch ausgeprägten Kokzidiose bei Aufstallung 
auf Stroheinstreu signifikant größer als bei Haltung auf Spaltenboden. Einen positiven Einfluss in Form 
niedrigerer Intensitäten der Oozystenausscheidung konnten auch GRÄFNER et al. (1985), JÄGER et al. 
(2005) und BANGOURA et al. (2012) für die Haltung auf Spaltenboden feststellen. Bei den 
Untersuchungen von GRÄFNER et al. (1985) handelte es sich um eine amtliche Untersuchung über fünf 
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Jahre hinweg in acht Kokzidiose-Problembetrieben im Gebiet der ehemaligen DDR. In der Untersuchung 
von JÄGER et al. (2005) in einem Versuchsbetrieb waren zudem keine Unterschiede in der Extensität der 
Infektion in Abhängigkeit von der Bodenbeschaffenheit nachzuweisen. BANGOURA et al. (2012) 
berechneten in ihrer Untersuchung ein häufigeres Auftreten von Stallkokzidiosen für die Haltung auf 
Tiefstreu im Vergleich zur Haltung auf Spaltenboden. Spaltenboden als Risikofaktor für ein vermehrtes 
Auftreten von durch Protozoen verursachte Durchfallerkrankungen bei Kälbern beschrieben dagegen 
GULLIKSEN et al. (2009). In dieser Untersuchung wurde allerdings nicht zwischen Giardia, 
Cryptosporidium spp. oder Eimeria spp. als Durchfallursache unterschieden und die Probennahme 
erfolgte an zwei Einzeltagen im Abstand von sechs Monaten pro Betrieb. Das festgestellte erhöhte Risiko 
für die Haltung auf Spaltenboden bei GULLIKSEN et al. (2009) könnte an dem besonderen Einfluss von 
Cryptosporidium spp. liegen. Für diesen Durchfallerreger bei Kälbern beschreiben andere 
Literaturquellen ebenfalls einen begünstigenden Einfluss von Spaltenboden bzw. niedriger Einstreuhöhe. 
In dieser Art wurde der Einsatz von Spaltenböden im Vergleich zu Stroheinstreu in Studien zu 
Risikofaktoren für Kryptosporidien-Infektionen bei Kälbern (MOHAMMED et al. 1999, BROOK et al. 
2008) beurteilt. BROOK et al. (2008) fassten Spaltenböden mit uneingestreuten bzw. sehr niedrig 
eingestreuten Haltungen zusammen und fanden hier ein erhöhtes Risiko für klinisch manifeste 
Kryptosporidiosen. Für Eimerien erscheint diese Einteilung der Bodenbeschaffenheiten und die 
Ergebnisse zweifelhaft, gerade im Hinblick auf entscheidende Wirkungsweisen des Stalluntergrundes zur 
Verhinderung der Entwicklung von Kokzidiosen, dem Abführen und dem Potential für die Austrocknung 
der infektiösen Stadien. Ein wichtiger Unterschied im Lebenszyklus zwischen Eimerien und 
Kryptosporidien liegt in der bei letzteren nicht notwendigen exogenen Sporulation. Kryptosporidien 
werden bereits als hochtenazide, infektiöse Oozysten ausgeschieden. MOHAMMED et al. (1999) 
belegten für Rinderhaltungen mit Betonböden ohne Spalten im peripartalen Bereich eine geringere Gefahr 
für die Kryptosporidien-Ausscheidung von Kühen und nachfolgende Kryptosporidien-Infektionen und -
Ausscheidungen der Kälber im Vergleich zur Aufstallung auf Spaltenböden. 
 
In den untersuchten Betrieben konnten keine Einflüsse der Nutzungsrichtung oder der Tierherkunft auf 
die Befallsextensität oder die Ausprägung einer Eimeriose belegt werden. Allerdings war die Intensität 
der Oozystenexkretion in Milchviehbeständen signifikant höher als in Mastbeständen. Eine Tendenz zu 
höheren Oozystenausscheidungen in Milchvieh-Beständen im Vergleich zu Mastvieh-Haltungen wiesen 
BANGOURA et al. (2012) in ihrer deutschlandweiten Untersuchung in 65 kommerziellen Betrieben 
analog nach. Ursachen für die höheren Ausscheidungsintensitäten in Milchviehbeständen können ein 
höherer Infektionsdruck durch die vielfach höheren Tierzahlen pro Betrieb bzw. größere Anzahl von für 
eine Kokzidieninfektion empfänglichen Tieren mit wechselseitigem Kontakt und der höheren 
Durchsatzrate von Tieren in entsprechendem Alter sein.  
 
Die Herkunft der Kälber hatte in den eigenen Untersuchungen einen statistisch bewiesenen Einfluss auf 
den Infektionsverlauf. Es konnte als Prinzip festgestellt werden, dass in Betrieben mit ausschließlich 
eigener Nachzucht die Kokzidiose als eingipflige Infektion verläuft; bei Zukaufbetrieben ist der 
Infektionsverlauf zweigipflig. In der Literatur waren keine Untersuchungen mit einer solchen 
Gegenüberstellung zu finden. Gleichwohl erscheint die Verlaufsform von Bedeutung, um eine 
erfolgreiche Bekämpfung der Kokzidiose und sinnvolle Probennahme für die Einschätzung der 
Erkrankungsintensität und nachfolgende Behandlungskontrollen durchzuführen. Eine 
Behandlungsempfehlung muß in Abhängigkeit von dem Betriebssystem erfolgen. Immer ist der Einsatz 
von Triazintrionen als spezifisch wirksamen Antikokzidia angezeigt. Beachtenswert ist dabei die 
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Wirksamkeit dieser Stoffe besonders gegenüber bestimmten Stadien der Eimerien (GREIF 2001). Dies ist 
für die Ausbildung der Immunität der behandelten Tiere wichtig, hat allerdings auch einen Einfluss auf 
den Zeitpunkt des Arzneimitteleinsatzes. In reinen Aufzuchtbetrieben ist eine erfolgreiche Bekämpfung 
der Stallkokzidiose mit einer einmaligen metaphylaktischen Behandlung mit Triazintrionen möglich. 
Diese sollte in Betrieben mit erheblichem, regelmäßigem klinischen Geschehen bei allen 
Einstallungsgruppen Ende der zweiten Woche nach Einstallung in den Problemstall bzw. bei Betrieben 
mit atypischem eingipfligen Infektionsverlauf eine Woche vor dem erwarteten Ausbruch der Klinik 
erfolgen. Bei Betrieben mit geringerer Ausprägung der Kokzidiose kann versucht werden eine einmalige 
Behandlung von mehreren, aufeinanderfolgenden Aufstallungsgruppen zum oben beschriebenen 
Zeitpunkt mit behandlungsfreien Zeiträumen zu kombinieren. In Zukaufbetrieben muß eine 
Erstbehandlung unmittelbar an die Einstallung erfolgen. Zudem wird eine solche einmalige Behandlung 
sich in Fällen mit hohem Erregerdruck oder einer Vielzahl von Tierherkünften als nicht ausreichend 
erweisen. In solchen Betrieben ist eine zweite Behandlung zum Ende der zweiten Einstallungswoche 
notwendig. Ebenso wird sich eine solche zweimalige Behandlung vermehrt bei Einsatz von Diclazuril in 
Zukaufbetrieben als Antikokzidium empfehlen, da die effektive Bioverfügbarkeit dieses Wirkstoffes mit 
wenigen Stunden relativ kurz ist (EMEA 1998, EMEA 2004a, EMEA 2004b, EMEA 2005) und schon 
zum Einstallungszeitpunkt von sehr unterschiedlichen Infektionsstadien in den Individuen einer 
Tiergruppe ausgegangen werden muß. 
 
In allen Betrieben traten die Kokzidiosen als eine Mischinfektion verschiedener Eimerien-Arten auf. Dies 
wird in verschiedenen epidemiologischer Untersuchungen in der Literatur bestätigt (BEJSOVEC 1984, 
ELLER 1991, FABER 2000, JÄGER 2003, CORNELISSEN et al. 2005, MUNDT et al. 2005, 
STASCHEN 2009, BANGOURA et al. 2012, KOUTNY et al. 2012). Dabei herrschte in der vorliegenden 
Untersuchung allerdings in der Regel in jedem Betrieb eine der beiden pathogensten Eimeria-Spezies,    
E. bovis und E. zuernii, vor. Diese Prädominanz blieb auch über Jahre gleich in den Betrieben, z.B. in 
Betrieb DE 3 zwischen 2003 und 2008, und konnte statistisch als signifikant bestätigt werden. Trotz der 
insgesamt großen Quantität beobachteter Einzeltiere, erscheint die Anzahl der untersuchten 
Kälbergruppen pro Betrieb relativ niedrig, so dass weitere Datenerhebungen zur Überprüfung und 
weiteren Bestätigung der Hypothese wünschenswert wären. 
 
In der Verlaufsuntersuchung korrelierten die Kotkonsistenzwerte mit den nachgewiesenen Anzahlen von 
Oozysten in den Kotproben positiv und signifikant. Die Arbeit von ELLER (1991) bestätigt dieses 
Ergebnis. Andere Beobachtungen machte WEINANDY (1989), der nur für die einzelnen Spezies E. bovis 
und E. alabamensis eine signifikante Korrelation berechnete. Die damalige Untersuchung wies bei 
abnehmender Feuchtigkeit des Kotes steigende Oozystenzahlen nach. Dies mag an einem 
Verdünnungseffekt in Durchfallkotproben gelegen haben und weniger an einer tatsächlich niedrigeren 
Ausscheidung bei klinisch erkrankten Kälbern. JÄGER (2003) konnte eine Korrelation von 
Kotkonsistenzwerten mit der Oozystenausscheidung nicht statistisch beweisen. Bei Betrachtung des 
Auftretens von Durchfall konnte in der vorliegenden Arbeit eine statistisch bewiesene lineare Korrelation 
erst ab einem Schwellenwert von mindestens 500 OpG festgestellt werden. Die Korrelationswerte 
erhöhten sich nicht wesentlich bei Festlegung eines höheren Grenzwertes für die Oozystenausscheidung. 
Bei der Verrechnung von gleichzeitigem Durchfallvorkommen mit den verschiedenen postulierten 
Schwellenwerten der Oozystenausscheidung konnte der höchste Zusammenhang zwischen dem 
Durchfallgeschehen und der Oozystenausscheidung bei einem Schwellenwert von 500 OpG bewiesen 
werden. Dies unterstützt die Hypothese, dass als unterer Grenzwert für eine potentiell relevante 
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Ausscheidung von E. bovis- und/oder E. zuernii-Oozysten eine Oozystenanzahl pro Gramm Kot von 500 
gerechtfertig ist. Der Schwellenwert von 500 OpG pathogener Eimeria spp. wurde aufgrund eigener 
Beobachtungen bei experimentellen sowie Feldinfektionen erstmals bei der Auswertung einer 
multizentrischen Behandlungsuntersuchung (MUNDT et al. 2005) angewendet. In Anlehnung an diese 
Veröffentlichung sowie der Vorstellung dieses Schwellenwertes im Rahmen der Jahrestagung der    
DVG-Fachgruppe „Parasitologie und parasitäre Krankheiten“ im Jahr 2010 (MENGEL und 
DAUGSCHIES 2010), werteten BANGOURA et al. (2012) eigene epidemiologische Untersuchungen aus 
und konnten den signifikanten Zusammenhang zwischen einer solchen Ausscheidungshöhe und einer 
klinischen Erkrankung bestätigen. Andere Literaturquellen legen höhere Schwellenwerte für eine 
relevante Oozystenausscheidung an (WILLI und ECKERT 1972, LASSEN 2009).  
 
Da eine Bestandsuntersuchung bei geeigneter Probennahme durchaus vergleichbaren Charakter hat zu 
dem Gesamtbild der Proben einer Einzeltierverfolgung, ist der Schwellenwert von 500 OpG für eine 
relevante Ausscheidung von Eimeria bovis und Eimeria zuernii nicht nur für die Beurteilung von 
Einzeltierverfolgungsuntersuchungen geeignet, sondern auch für eine Bestandsbeurteilung. Die 
Probennahme sollte bei einmaliger Probennahme in Betrieben mit regelmäßiger Aufstallung und 
gleichzeitiger Haltung mehrerer Kälbergruppen 30 % pro Gruppe in größeren Tierhaltungen und bei 
kleineren Beständen 5 bis 10 Proben, zuzüglich Proben aller Durchfalltiere, nicht unterschreiten. In 
Beständen, die nach dem Rein-Raus-Prinzip arbeiten, sollte die Beprobung in der dritten Woche nach 
Einstallung erfolgen. 
 
Kotkonsistenz 
Eine Betrachtung des klinischen Bildes der Stallkokzidiose der Kälber auf alleiniger Basis der 
Kotkonsistenz ist unbefriedigend, da gerade in diesem Lebensalter Durchfälle häufig und die Ursachen 
vielfältig sind. Um die Durchfälle, die in einem direkten Zusammenhang mit einer Kokzidieninfektion 
standen, genauer herauszufiltern, wurden als zusätzliche Auswertungsparameter für die Kotkonsistenz 
zuerst Durchfälle mit gleichzeitiger Ausscheidung der Spezies E. bovis oder E. zuernii unter 
Vernachlässigung der Oozystenzahl (‚Kokass-DF’) berechnet und im Weiteren Durchfälle mit 
gleichzeitiger Ausscheidung oberhalb des Schwellenwertes für potentiell relevante Oozystenausscheidung        
(‚Kokrel-DF’) ausgewertet. Die ermittelten Korrelationswerte von 0,618 bis 0,707 bei Durchfällen mit 
gleichzeitiger Ausscheidung von mindestens 500 OpG pathogener Eimeria spp. weisen darauf hin, dass 
bei Anlegen des Schwellenwertes von 500 OpG die Oozystenausscheidung der primäre Faktor für das 
Auftreten der Durchfälle ist und andere Durchfallursachen hier von unwesentlicher Einwirkung zu sein 
scheinen. 
 
Ein gehäuftes Auftreten von Durchfällen während der Patenz in den jeweiligen Aufstallungsgruppen trat 
signifikant seltener auf bei Tieren ohne oder ohne potentiell relevante Oozystenausscheidung als bei 
Tieren mit mindestens 500 aufsummierten OpG E. bovis und E. zuernii während des gesamten 
Beobachtungszeitraumes. Kälber der Kategorie ‚Kok-Kat 1’ hatten signifikant niedrigere 
Kotkonsistenzwerte und Durchfälle als Tiere der Subpopulation ‚rK -’. Dagegen hatten die Tiere der 
Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 2’ statistisch bewiesen in allen Durchfall-Kategorien höhere Werte als 
beide anderen Subpopulationen. Wässrige Durchfälle mit Beimengungen traten, mit Ausnahme einer 
Einzelbeobachtung in Gruppe ‚rK -’, ausschließlich bei Kälbern der Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 2’ auf. 
Vor allem bei Durchfällen, die mit Kokzidien-Ausscheidung assoziierten waren, wurden signifikante 
Unterschiede in den Auswertungsgruppen beobachtet. Mit Kokzidienausscheidung assoziierter Durchfall 
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(‚Kokass-DF’) kam statistisch bewiesen häufiger in ‚Kok-Kat 2’-Tieren als bei beiden anderen 
Subpopulationen vor. Dies galt sowohl für den Gesamtzeitraum der Untersuchung als auch für die 
Einzelwochen 2 bis 5 nach Einstallung. 
 
Auffällig ist das statistisch signifikant vermehrte Auftreten von erhöhten Kotkonsistenzwerten und 
Durchfalltagen ohne Berücksichtigung der Ursachen in der Subpopulation der Kälber ohne oder ohne 
relevante Oozystenausscheidung (‚rK -’) während der dritten Untersuchungswoche gegenüber der Gruppe 
von Tieren, bei denen im Verlauf der Verfolgungsstudie potentiell relevante Mengen an Oozysten im Kot 
nachgewiesen werden konnten (‚rK +’). Erst ab der vierten Untersuchungswoche kippt dieses Geschehen 
zu ungunsten der ‚rK +’-Tiere. Eine mögliche Erklärung könnte sein, dass die aufgrund der fäkalen 
Oozysten-Zählungen nachweislich schon zu diesem Zeitpunkt erfolgte Infektion mit pathogenen Eimerien 
zu einer allgemeinen Stimulation des Immunsystems und somit zu einer besseren Abwehrlage gegenüber 
weiteren Durchfallerregern bzw. Durchfallursachen geführt hat. Frühe Immunreaktionen bei Eimerien-
Infektionen führen nachweislich nicht nur zur Aktivierung der lokalen Lymphknoten und zu einer 
erhöhten IFN-γ-Produktion (HERMOSILLA et al. 1999, SHI 2000, TAUBERT et al. 2008), sondern, 
neben einer auch zur Aktivierung von γδ-TCR+-Zellen (SÜHWOLD et al. 2010), auch zur Aktivierung 
von Makrophagen (TAUBERT et al. 2009) und neutrophilen Granulozyten sowie der Bildung 
sogenannter NET (neutrophil extracellular traps) (BEHRENDT et al. 2008), welche auch im 
Zusammenhang mit der körpereigenen Bekämpfung verschiedener bakterieller und mykotischen 
Infektionen eine Rolle spielen (BRINKMANN et al. 2004, VON KÖCKRITZ-BLICKWEDE und NIZET 
2009).   
 
Bei Haltung auf Stroheinstreu treten Durchfälle signifikant häufiger auf als bei gleichartigen 
Kälbergruppen, die auf Spaltenboden stehen. Dies galt in der vorliegenden Untersuchung für alle 
genutzten Auswertungsparameter zur Kotkonsistenz. Abweichend beschrieb GULLIKSEN et al. (2009) 
ein geringeres Risiko für die Entwicklung von Durchfallgeschehen bei Kälbern auf Stroheinstreu 
gegenüber Spaltenböden. Weitere Literaturquellen zum Auftreten von Kälber-Durchfällen im 
Zusammenhang mit der Bodenbeschaffenheit sind nur bei Untersuchungen auf spezifische 
Krankheitserreger zu finden. Für die Kälberkokzidiose sind diese bereits im Abschnitt zur 
Oozystenausscheidung behandelt. 
 
Milchvieh-Kälber hatten grundsätzlich nicht häufiger Durchfall als Mastvieh-Kälber, wohl aber traten 
Kokzidiose-assoziierte Durchfälle und besonders potentiell Kokzidiose-bedingte Durchfälle signifikant 
häufiger bei Milchvieh-Kälbern auf. Die Ursache dieses Unterschieds liegt mit hoher Wahrscheinlichkeit 
in der signifikant höheren Intensität der Oozystenausscheidung in Milchviehbeständen. Eine alternative 
Erklärung könnte durch die höheren Anteile an Tieren mit potentiell relevanter Oozystenausscheidung 
und ebenfalls größere Anzahl potentiell klinischer Kokzidiosen in dieser Betriebsform begründet sein. 
Allerdings waren diese Unterschiede in den Extensitäten zwischen den Nutzungsarten selbst nicht 
signifikant. Zu gänzlich anderen Verteilungen in Bezug auf das Auftreten von Durchfallgeschehen bei 
Vergleich der Nutzungsarten der untersuchten Tiere kamen BANGOURA et al. (2012). Dies mag daran 
liegen, dass in dieser Studie nur eine einmalige Untersuchung stattfand und so bei einigen Kälbern der 
Zeitpunkt des Durchfallgeschehens nicht erfasst und ebenfalls die Dauer des Durchfallgeschehens nicht 
mit in Betracht gezogen werden konnte. 
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Gewichtsentwicklung 
Nach der Zuordnung der Kälber zu den Auswertungsgruppen zeigten sich signifikante Unterschiede in 
den Anfangsgewichten zwischen den Gruppen. Deshalb wurden für die Beurteilung der 
Gewichtsentwicklung und des Einflusses der Stallkokzidiose die absoluten und relativen Zunahmen 
herangezogen. 
Sowohl Kälber der Kokzidiose-Kategorie ‚Kok-Kat 2’ als auch Kälber mit potentiell relevanter 
Oozystenausscheidung, aber ohne gleichzeitiges Durchfallgeschehen, (‚Kok-Kat 1’) hatten signifikant 
geringere relative Gewichtszunahmen als Tiere ohne bzw. ohne potentiell relevante 
Oozystenausscheidung (‚rK -’) unter Einbeziehung aller Wägetage.  
 
An Tag 29 nach Einstallung hatten die Tiere der Gruppe ‚rK +’ signifikant geringere relative Zunahmen 
im Vergleich zu den Tieren ohne potentiell relevante Oozystenausscheidung (‚rK -’). Kälber der Gruppe 
‚Kok-Kat 1’ hatten tendenziell geringere relative Zunahmen gegenüber ‚rK -’-Tieren, während dies für 
die Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 2’ statistisch bewiesen werden konnte. 
  
Abweichend hatten bei Untersuchungsende am Tag 35/36 nach Einstallung lediglich Tiere der Gruppe 
‚Kok-Kat 2’ signifikant geringere Zunahmen gegenüber den Kälbern der Gruppe ‚Kok-Kat 1’. Dies liegt 
an der zunehmenden Anzahl von Tieren mit abgeschlossenem Kokzidiose-Geschehen und erfolgter 
Erholungsphase in dem Zeitraum zwischen Tag 29 und Tag 36 nach Einstallung. Nur bei klinischer 
Kokzidiose-Erkrankung bleibt der Entwicklungsrückstand längerfristig erhalten. 
 
Die Unterschiede in den relativen Zunahmen zwischen den Auswertungsgruppen waren in der ersten 
Woche nach Einstallung sowie für die dritte und vierte Woche nach Einstallung signifikant. Jeweils 
nahmen die Kälber mit potentiell relevanter Oozystenausscheidung (‚rK +’) signifikant weniger zu als die 
Tiere ohne bzw. ohne potentiell relevante Oozystenausscheidung (‚rK -’). In der ersten und dritten Woche 
nach Einstallung waren die relativen Zunahmen der Kälber der Gruppe ‚rK -’ signifikant geringer als die 
Zunahmen der Gruppe ‚Kok-Kat 1’. Diese höheren Gewichtszunahmen bei Tieren mit potentiell 
relevanter Oozystenausscheidung während der frühen Phase der Kokzidieninfektion, parallel und analog 
zur Kotkonsistenzentwicklung in diesem Zeitraum, könnten durch die unspezifische Immunstimulation in 
der ersten Phase der Kokzidien-Infektion bedingt sein. Insbesondere ist dies vermutlich bei geringer 
Infektionshöhe der Fall, da zu diesem Zeitpunkt die Immunantwort bereits ausgelöst wird, ohne dass die 
vorhandenen Erregerstadien zu einer relevanten Zellschädigung oder Beeinträchtung des 
Allgemeinbefindens führen (HERMOSILLA et al. 1999, SHI 2000, BRINKMANN et al. 2004, 
BEHRENDT et al. 2008, TAUBERT et al. 2008 und 2009, VON KÖCKRITZ-BLICKWEDE und NIZET 
2009, SÜHWOLD et al. 2010). Bei den Tieren der Gruppe ‚Kok-Kat 2’ wurden signifikant niedrigere 
Gewichtszunahmen im Vergleich zu Kälbern der Gruppe ‚rK -’ für die Wochen 3 und 4 nach Einstallung 
zu beobachten. Zusätzlich waren die relativen Zunahmen der Gruppe ‚Kok-Kat 2’ im Vergleich zu den 
‚Kok-Kat 1’-Tieren signifikant geringer in den Wochen 1 und 4 nach Einstallung. Diese Zeitpunkte sind 
auch die Wochen mit den Höhepunkten der Oozystenausscheidung. 
 
In der Literatur wurde in der Vergangenheit in einigen Studien ein Unterschied in der 
Gewichtsentwicklung von klinisch erkrankten Tieren gegenüber Kokzidiose-gesunden Tieren festgestellt. 
Die Mehrzahl dieser Untersuchungen waren Behandlungsstudien und die Kokzidiose-gesunden Tiere 
stellten die Behandlungsgruppen dar. Viele dieser Veröffentlichungen beschäftigen sich mit Wirkstoffen, 
die heute keine Zulassung gegen die Kokzidiose der Rinder in Deutschland haben. Dies ist unter anderem 
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dem Verbot des Einsatzes von Wachstumsförderern bzw. Hormonen zuzuordnen (JOLLEY et al. 1971 
(Amprolium), FOX 1978 (Decoquinat), STOCKDALE et al. 1982 (Amprolium & Monensin), 
HEINRICHS et al. 1990 (Decoquinat), WAGGONER et al. 1994 (Lasalocid & Decoquinat), HEATH et 
al. 1997 (Estradiol-Progesteron-Implantat), QUIGLEY et al. 1997 (Lasalocid)). FITZGERALD und 
MANSFIELD (1971) verglichen die Gabe von Amprolium gegenüber unbehandelten Kontrollen in zwei 
Experimenten. Dabei waren die Unterschiede in der Gewichtsentwicklung in beiden Durchgängen 
gegensätzlich. Eine positive Wirkung der Behandlung mit Toltrazuril auf die Gewichtsentwicklung 
gegenüber unbehandelten Kontrollen und einer Diclazuril-Behandlungsgruppe beschrieben VERONESI 
et al. (2012). Bei experimentellen E. alabamensis-Infektionen wurde eine signifikante Reduktion in der 
Gewichtsentwicklung bei infizierten Kälbern gegenüber uninfizierten Kontrollen festgestellt 
(HOOSHMAND-RAD et al. 1994). DAUGSCHIES et al. (1998) untersuchten den Einfluss 
experimenteller Infektionen mit E. bovis auf die Verdauung und die Gewichtsentwicklung und stellten bei 
gleichzeitiger Paarfütterung keine signifikanten Unterschiede in den Körperzunahmen fest. Daraus konnte 
geschlossen werden, dass unterschiedliche Gewichtsentwicklungen zu einem Großteil eine Folge der, 
durch die Kokzidiose ausgelösten, Inappetenz darstellen. Gerade der Zeitpunkt zu dem auch in den 
vorliegenden Untersuchungen die Unterschiede in der Gewichtsentwicklung in besonderer Weise zum 
Tragen kamen sowie die nachweisliche Erholungsphase nach Ende der akuten Kokzidiose sprechen für 
eine Interpretation im Sinne der Untersuchungen von DAUGSCHIES et al. (1998).  
 
Die Einteilung in die Kokzidiose-Kategorien ‚Kok-Kat 1’ und ‚Kok-Kat 2’ in der vorliegenden Arbeit 
entspricht in etwa der allgemein üblichen Einordnung in subklinische und klinisch manifeste 
Kokzidiosen. Aussagen zur Gewichtsentwicklung unter Einbeziehung der klinischen Ausprägung wurden 
durch WAGGONER et al. (1994) und DAUGSCHIES et al. (2007) getroffen. WAGGONER et al. (1994) 
konnten in ihren Untersuchungen nur geringe Vorteile bei behandelten Tieren gegenüber unbehandelten 
Kontrollen, welche sowohl subklinisch als auch klinisch erkrankte Tiere enthielt, feststellen. Kein 
Einfluss wurde auf die Gewichtszunahmen bei subklinisch erkrankten Kälbern durch die Behandlung mit 
Lasalocid und Decoquinat nachgewiesen. Ein negativer Einfluss subklinischer Kokzidiosen auf die 
Gewichtsentwicklung wurde durch DAUGSCHIES et al. (2007) beschrieben. In dieser Studie verlief die 
Mehrzahl der Kokzidiosen subklinisch und und es wurden signifikante Unterschiede in der 
Gewichtsentwicklung zwischen der Behandlungsgruppe (Diclazuril-Behandlung) und der Kotrollgruppe 
beobachtet. Wenn auch die Mehrheit der untersuchten Kälber nur subklinisch erkrankte, erlitt ein in der 
Veröffentlichung nicht näher bestimmter Anteil der Tiere durchaus eine klinisch manifeste Kokzidiose. 
Es kann demzufolge nicht ausgeschlossen werden, dass diese Tiere, die sich größtenteils unter den 
Kontrolltieren befanden, einen Einfluss auf die Ergebnisse hatten. Gleichwohl kann durch die nicht 
geringen Stichprobenumfänge die Publikation als Unterstützung der Hypothese gewertet werden, dass 
auch subklinische Kokzidiosen eine negative Wirkung auf die Gewichtsentwicklung haben können.  
 
Eine negative lineare Korrelation der Ausscheidung der pathogenen Eimeria-Arten E. bovis und              
E. zuernii mit den absoluten und relativen Gewichtszunahmen konnte statistisch bewiesen werden. Dies 
belegt die Erwartung. In der Literatur konnten keine entsprechenden Berechnungen gefunden werden. 
 
Einfluss Haltungsbedingungen/Bodenbeschaffenheit auf Gewichtsentwicklung 
Bei Haltung auf Stroheinstreu zeigten Tiere ohne bzw. mit einer Ausscheidung von weniger als 500 OpG 
im Untersuchungszeitraum (‚rK -’) signifikant höhere relative Zunahmen im Vergleich zu Tieren mit 
potentiell relevanter Oozystenausscheidung (‚rK +’). Dabei war es ohne Bedeutung, ob diese Kälber ein 
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gleichzeitiges Durchfallgeschehen entwickelten oder nicht. Besonders kamen diese Unterschiede in der 
Gewichtsentwicklung in den Wochen mit den höchsten Oozystenausscheidungen bei zweigipfligem 
Infektionsverlauf zum Tragen.  
 
Bei Aufstallung auf Spaltenboden konnten allein zwischen den Kälbern der Gruppe ‚Kok-Kat 1’ und den 
‚rK -’-Tieren Unterschiede in den absoluten Zunahmen, hier zugunsten der Kälber ohne relevante 
Oozystenausscheidung, statistisch belegt werden. Allerdings waren die Anfangsgewichte in diesen 
Gruppen ebenfalls signifikant unterschiedlich und die Populationsgröße geringer als bei Haltung auf 
Stroheinstreu. Die höheren relativen Zunahmen der ‚rK -’-Tiere gegenüber den anderen 
Auswertungsgruppen waren nicht signifikant. Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass bei 
Aufstallung auf Spaltenböden die Unterschiede in der Gewichtsentwicklung deutlich geringer ausfallen 
als bei Haltung auf Stroheinstreu. Eine mögliche Erklärung wäre eine deutliche Ungleichverteilung von 
Masttieren und Milchvieh-Kälbern. Auf Stroheinstreu standen mehr Mastvieh- als Milchvieh-Kälber, 
während auf Spaltenboden das Verhältnis umgekehrt war. Andererseits waren bei beiden Haltungsformen 
sowohl Mastvieh- als auch Milchvieh-Rassen in statistisch verlässlicher Anzahl vertreten. Belastbarer 
erscheint ein Zusammenhang mit der Ausscheidungsintensität der pathogenen Eimeria-Spezies. Die 
Intensität der Oozystenausscheidung unterschied sich, wie bereits angemerkt, signifikant in Bezug auf die 
Bodenbeschaffenheit. Diese war in Ställen mit Stroheinstreu signifikant höher. BANGOURA et al. (2012) 
stellten eine signifikant höhere Oozystenausscheidungen für E. zuernii in Ställen mit Stroheinstreu 
gegenüber Haltungen auf Spaltenboden fest, der statistische Beweis für höhere Intensitäten der 
Oozystenausscheidung für E. bovis oder die Gesamtoozystenausscheidung war in dieser Untersuchung 
nicht möglich.  
 
Einfluss Nutzungsart auf Gewichtsentwicklung 
Unter den Milchviehkälbern hatten Tiere ohne bzw. ohne relevante Oozystenausscheidung (‚rK -’) 
signifikant höhere relative Zunahmen im Vergleich zu Kälbern mit einer Ausscheidung von mindestens 
500 OpG im gesamten Untersuchungszeitraum (‚rK +’). Dies galt für Tiere mit gleichzeitigem Durchfall 
und tendenziell auch für Kälber der Gruppe ‚Kok-Kat 1’. Gemäß der Herkunft der Milchviehkälber, die in 
der Regel betriebseigen war, kamen signifikante Unterschiede in der Gewichtsentwicklung bei 
Milchviehkälbern nur in der dritten und vierten Woche nach Einstallung, also im Bereich des Höhepunkts 
der Oozystenausscheidung, vor. 
 
Mastviehkälber der Gruppe ‚rK -’ zeigten signifikant höhere relative Zunahmen im Vergleich zu Tieren 
mit potentiell relevanter Oozystenausscheidung (‚rK +’). Dies galt auch im Vergleich zu den Kälbern 
ohne simultane Ausscheidung und Diarrhoe (‚Kok-Kat 1’). Trotz der beobachteten höheren Zunahmen 
bei den Tieren ohne bzw. ohne relevante Oozystenausscheidung gegenüber allen anderen 
Auswertungsgruppen in den Einzelwochen 2 und 4 bis 5 konnten diese Unterschiede nicht statistisch 
bewiesen werden. Die beobachteten Unterschiede in der Gewichtsentwicklung über die Einzelwochen 
hinweg waren sowohl für die Milchviehkälber als auch für die Masttiere jeweils parallel zum typischen 
Infektionsverlauf in den Nutzungsrichtungen. Dies spricht für die Beobachtungen von DAUGSCHIES et 
al. (1998), welche die negativen Einflüsse einer Kokzidiose auf die Verdauungsleistung und die 
Gewichtsentwicklung in erster Linie auf die erkrankungsbedingte Inappetenz zurückführten.  
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Prävalenzuntersuchungen 
Während der Prävalenzuntersuchungen wurden insgesamt neun verschiedene Eimeria-Arten 
nachgewiesen. In Einzelkotproben wurden zwischen einer und neun verschiedene Spezies beobachtet. 
Unter den in Europa als heimisch bekannten Arten wurden während dieser Untersuchung lediglich            
E. wyomingensis, E. brasiliensis und E. bukidnonensis nicht gefunden. E. ellipsoidalis hatte sowohl die 
höchste Inzidenz als auch die größte Intensität, gefolgt von E. bovis und E. zuernii. Zudem wurde in 
Aufzuchtbetrieben E. ellipsoidalis in der Regel am frühesten, gefolgt von E. auburnensis und den 
pathogenen Arten E. zuernii und E. bovis, nachgewiesen. Die seltensten Spezies waren E. canadensis und 
E. pellita. E. pellita wurde als chronologisch letzte Art erst ab der 5. Woche nach Aufstallung 
nachgewiesen. Bisherige Veröffentlichungen zur Spezies-Prävalenz beschäftigen sich entweder mit 
Einzelbetrieben bzw. mit einzelnen europäischen Regionen (JOYNER et al. 1966, GOTTSCHALK 1969, 
HIEPE et al. 1978, VIALATTE 1978, HENKER et al. 1979, BEJSOVEC und DONAT 1982, 
WEISSENBURG 1978, SVENSSON et al. 1993 und 1997, CORNELISSEN et al. 1995, ARSLAN und 
TÜZER 1998, LENTZE et al. 1999, WACKER et al. 1999, FABER 2000, PILARCZYK et al. 2000, 
VON SAMSON-HIMMELSTJERNA et al. 2006, CICEK et al. 2007, FARKAS et al. 2007, 
STANCAMPIANO et al. 2008, STEWART et al. 2008, THEODOROPOULOS et al. 2010) oder maximal 
mit nationalen Untersuchungen (SUPPERER 1952, WILLI und ECKERT 1972, COTTELEER und 
FARMEREE 1978, KLOCKIEWICZ et al. 2007, LASSEN und JÄRVIS 2009, LASSEN et al. 2009, 
BANGOURA et al. 2012, KOUTNY et al. 2012). In keinem Fall wurden Untersuchungen in 
verschiedenen Staaten zusammengefasst. 
 
Die in den Prävalenzuntersuchungen dieser Arbeit vier häufigsten Eimeria-Arten entsprechen den 
Beobachtungen von ARSLAN und TÜZER (1998) für Thracia in der Türkei sowie PILARCZYK et al. 
(2000) im Westen von Polen und KOUTNY et al. (2012) in Österreich. Gegenüber weiteren 
Publikationen gibt es im Bereich der vier Spezies mit den höchsten Prävalenzwerten eine 
Übereinstimmung für drei Eimerien-Spezies (COTTELEER und FARMEREE 1978, BEJSOVEC und 
DONAT 1982, CORNELISSEN et al. 1995). Abweichend von den eigenen Untersuchungen stellen in der 
Literatur die Erreger der Stallkokzidiose, E. bovis und E. zuernii, die beiden Arten mit den höchsten 
Prävalenz-Werten dar. Dies sowie weitere Unterschiede in den Prävalenzen können zum Teil an nicht 
vollständig durchgeführten Artdifferenzierungen liegen, aber auch an regionalen Unterschieden, die in 
den eigenen Untersuchungen durch das größere Einzugsgebiet für die Proben verschoben waren. Die 
regionalen Besonderheiten scheinen allerdings zunehmend zu verschwinden. Zum Beispiel wurde bis zum 
Jahr 2004 (TALVIK und DAUGSCHIES 2004) das Vorkommen von E. pellita in Estland nicht 
beschrieben, nachfolgend aber immer festgestellt. Gleichwohl stellt E. pellita bis heute in 
Untersuchungen in Nord-Ost-Europa die Spezies mit den niedrigsten Prävalenzwerten dar. In einem der 
beiden Untersuchungsbetriebe in Sachsen wurde zuvor der vorliegenden Arbeit E. pellita ebenfalls 
nachgewiesen, dabei waren dies Einzelfälle und die Ausscheidungshöhen sehr niedrig (STASCHEN 
2009). E. canadensis wurde in früheren Untersuchungen in Österreich nicht oder nur als 
Einzelbeobachtung beschrieben (FANTA 1967, HASCHEK et al. 2006). KOUTNY et al. (2012) stellten 
für Österreich eine Häufigkeit von 31,08 % der Proben fest. Andererseits wurde E. brasiliensis nur in der 
Türkei (ARSLAN und TÜZER 1998, CICEK et al. 2007) und in einer Untersuchung in Belgien 
(COTTELEER und FARMEREE 1978) in mehr als einem Einzelnachweis in Europa beobachtet. Eine 
mögliche Erklärung für die Angleichung der Spezies-Prävalenzen könnte die wirtschaftliche 
Globalisierung sein, die sich auch auf einen gesteigerten Viehhandel erstreckt (STEDE 2001, BMELV 
2012). Eine Verbreitung spezifischer Krankheitserreger über die Transportwege und den Handel ist 
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bekannt. In Bezug auf Eimeriosen wird die These zusätzlich unterstützt durch die Eigenschaft, dass Stress  
ein Faktor für eine erhöhte Empfänglichkeit und ein Auslöser für eine vermehrte Ausscheidung von 
Oozysten ist. Eine andere wären Veränderungen in den klimatischen Bedingungen und evtl. damit 
begünstigenden Faktoren während der exogenen Phase des Lebenszyklus für bestimmte Eimeria-Arten. 
Höhere Temperaturen und Luftfeuchtigkeit begünstigen die Sporulationsrate von bovinen 
Eimerienoozysten und verkürzen die Sporulationsdauer (Horton-Smith 1947, Horton-Smith und Long 
1954, Schneider et al. 1972a, Schneider et al. 1972b). Ob dies in unterschiedlicher Ausprägung auf die 
einzelnen Spezies wirkt, ist unbekannt.  
 
Allgemeingültig können die folgenden Aussagen auf Basis der ausgewerteten Daten getroffen werden. 
 
Von relevanten Ausscheidungsmengen kann bereits ab einem OpG-Wert in Höhe von 500 pathogenen 
Eimeria spp. im Kot ausgegangen werden. Für Bestände und Labor bedeutet das, schon bei Nachweis von 
durchschnittlichen 500 OpG E. bovis und E. zuernii in Sammelkotproben kann bei Durchfallgeschehen 
eine klinisch manifeste Kokzidiose als Ursache in den Tiergruppen vermutet werden. 
 
Nicht nur klinisch manifeste Kokzidiosen sondern auch subklinische Kokzidiosen mit nur geringen 
Oozystenausscheidungen resultieren in einem nachweislich bedeutenden Gewichtsverlust. Dieser wird 
zwar in der nachfolgenden Rekonvaleszenz in vielen Fällen wieder ausgeglichen, welches jedoch mit 
einem erhöhten Futtereinsatz einhergeht und somit von wirtschaftlicher Bedeutung bleibt. 
 
Bei Aufstallung auf Spaltenboden besteht ein geringeres Risiko für das Auftreten klinisch manifester 
Kokzidiosen als bei Haltungen auf Stroheinstreu. 
 
In Milchviehbeständen ist die Intensität der Ausscheidung höher und die Schwere der klinischen 
Erkrankung der Stallkokzidiose in der Regel stärker als in Mastviehbeständen. Dies ist vermutlich der 
häufigeren Aufstallung auf Stroheinstreu sowie den höheren Tierzahlen mit Kontakt zueinander in 
Milchviehbetrieben geschuldet. Trotzdem kann für beide Nutzungsrichtungen der ermittelte 
Schwellenwert von 500 OpG pathogener Eimeria spp. für eine relevante Kokzidienausscheidung angelegt 
werden. 
 
In Betrieben mit regelmäßig vorkommenden Kokzidiosen ist in der Regel eine der beiden pathogenen 
Arten E. bovis und E. zuernii prädominant und bleibt dies auch über Jahre hinweg. Zudem verlaufen 
Kokzidieninfektionen auf Ebene von Aufstallungsgruppen je nach Tierherkunft in jeweils typischen 
Mustern. In Aufzuchtbetrieben zeigt sich ein einzelner Ausscheidungs- und Klinikhöhepunkt. 
Infektionsverläufe in Zukaufbetriebe weisen dagegen einen zweiten Gipfel auf. 
 
Als Indikator-Eimeria-Art können E. ellipsoidalis und E. auburnensis für Aufzuchtbetriebe ohne Zukauf 
gelten. Wenn E. ellipsoidalis und E. auburnensis in mehr als geringgradigen Mengen in Kotproben 
nachgewiesen werden, ist in solchen Tiergruppen mit dem Beginn einer relevanten Ausscheidung von         
E. bovis und E. zuernii eine Woche später zu rechnen. Damit könnte der Nachweis dieser Indikator- 
Spezies helfen einen geeigneten Zeitpunkt für eine metaphylaktische Kokzidiosebehandlung zu finden. In 
Zukaufsbetrieben und Betrieben mit kontinuierlicher Umstallung gibt es keine Indikator-Arten. 
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Der Infektionsverlauf und die Schwere der klinischen Ausprägung hängen von Management- bzw. 
Haltungsbedingungen ab. Diese sind für die einzelnen Betriebe über Jahre stabil und von Bedeutung für 
eine effektive Behandlung und Behandlungskontrolle. In Zukaufbetrieben und Betrieben mit 
kontinuierlicher Umstallung stellt der typische zweigipflige Infektionsverlauf die Grundlage für ein 
empfehlenswertes Behandlungsregime dar. Hier sollte eine erste Kokzidiose-Behandlung immer 
zeitgleich mit der Aufstallung mit einem Triazintrion-Präparat erfolgen, gegebenenfalls kombiniert mit 
einer zweiten Gruppenbehandlung in der dritten Woche nach Einstallung. Dies gilt besonders bei Einsatz 
eines Wirkstoffes mit nur kurzer effektiver Halbwertszeit. In Betrieben mit ausschließlich eigener 
Aufzucht ist von einer effektiven Behandlung gemäß der bekannten Hersteller-Empfehlungen, d. h. bei 
einer einmaligen Behandlung an Tag 14 nach Aufstallung bzw. Umstallung auszugehen. 
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6 Zusammenfassung 
 
Heidrun Mengel 
Epidemiologische Untersuchungen  zum Auftreten und Verlauf von bovinen Eimeria spp. Infektionen  
in Deutschland, Belgien, Frankreich und der Tschechischen Republik 
Aus dem Institut für Parasitologie der Veterinärmedizinischen Fakultät der Universität Leipzig 
eingereicht im Mai 2012 
89 S., 24 Abb., 30 Tab., 153 Lit., Anhang (2 SOP and 30 Tabellen) 
 
Schlüsselwörter: Durchfallgeschehen, Eimeria spp, Einflussfaktoren, Gewichtsentwicklung, Prävalenzen, 
Rind, Stallkokzidiose 
 
In der vorliegenden Arbeit wurden die Ergebnisse von 263 Einzeltierverfolgungen in 12 Betrieben in 
verschiedenen Regionen in Deutschland, Belgien, Frankreich und der Tschechischen Republik zur 
Stallkokzidiose der Kälber zusammengefasst ausgewertet. Während diesen Untersuchungen wurden 5840 
Kotproben beurteilt. Dabei wurden das Auftreten und die Ausprägung der Eimeriose der Kälber analysiert 
und potentielle Einflussfaktoren untersucht und ein verlässlicher Schwellenwert für die Bewertung der 
Oozystenausscheidung ermittelt. Weiterhin wurden in 16 Betrieben bei 23 gemeinsam aufgestallten 
Kälbergruppen Spezies-Prävalenzuntersuchungen über einen Zeitraum von fünf Wochen durchgeführt. 
Hierfür wurden 5133 Proben ausgewertet, davon 3519 mit Teil- und 1614 mit vollständiger 
Differenzierung. 
 
In allen Betrieben traten die Kotkzidiosen als eine Mischinfektion verschiedener Eimeria-Arten auf. 
Dabei herrschte in der Regel in jedem Betrieb eine der beiden pathogensten Spezies vor. Diese 
Prädominanz blieb auch über mehrere Jahre gleich in den Betrieben. 
Die Herkunft der Kälber hatte einen Einfluss auf den Infektionsverlauf. In Betrieben mit ausschließlich 
eigener Nachzucht verläuft die Kokzidiose als eingipflige Infektion, bei Zukaufbetrieben ist der 
Infektionsverlauf zweigipflig.  
Ein signifikant erhöhtes Risiko des Auftretens einer klinisch ausgeprägten Kokzidiose bei Aufstallung auf 
Stroheinstreu im Vergleich zur Haltung auf Spaltenboden konnte bewiesen werden (p = 0,005). 
In der Verfolgungsuntersuchung korrelierten die Kokonsistenzwerte mit den nachgewiesenen OpG in den 
Kotproben positiv signifikant (0,135 Korrelationskoeffizient; p = 0,000). Für das  Auftreten von Durchfall 
konnte eine statistisch bewiesene lineare Korrelation mit der Oozystenausscheidung für diverse 
Schwellenwerte festgestellt werden (p = 0,000). Bei einem Grenzwert von 500 OpG lag der 
Korrelationskoeffizient bei 0,149. Die Korrelationswerte erhöhten sich nicht wesentlich bei Festlegung 
eines höheren Grenzwertes für die Oozystenausscheidung oder sanken sogar (0,153 bis 0,121). Bei der 
Verrechnung von Durchfallvorkommen mit gleichzeitiger, potentiell relevanter Oozystenausscheidung 
mit den verschiedenen Schwellenwerten der Oozystenausscheidung konnte der höchste Zusammenhang 
zwischen dem Durchfallgeschehen und dem Schwellenwert von 500 OpG bewiesen werden (0,633 
Korrelationskoeffizient; p = 0,000). Daher kann ein Wert von 500 OpG pathogener Eimeria spp. als 
geeigneter Schwellenwert für die Feststellung einer relevanten Oozystenausscheidung angesehen werden. 
Bei gleichzeitigem Auftreten von Durchfall ist von einer maßgeblichen Beteiligung der Eimerien 
auszugehen. Ein gehäuftes Auftreten von mit Oozystenausscheidung assoziierten Durchfällen trat bei 
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Tieren ohne oder ohne potentiell relevante Oozystenausscheidung (‚rK -’) signifikant seltener auf           
(p = 0,000) als bei Tieren mit mindestens 500 aufsummierten OpG während des gesamten 
Beobachtungszeitraumes (‚rK +’). Kälber der Kategorie ‚Kok-Kat 1’ hatten signifikant niedrigere 
Kotkonsistenzwerte und weniger Durchfälle als Tiere der Subpopulation ‚rK -’ (p = 0,000). Dagegen 
hatten die Tiere der Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 2’ statistisch bewiesen in allen Durchfall-Kategorien 
höhere Werte bzw. ein häufigeres Durchfallvorkommen als beide anderen Subpopulationen (p = 0,000 für 
alle Vergleiche). Wässrige Durchfälle mit Beimengungen traten, mit Ausnahme einer Einzelbeobachtung 
in Gruppe ‚rK -’, ausschließlich bei Kälbern der Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 2’ auf. Sowohl Kälber der 
Gruppe ‚rK +’ als auch ‚Kok-Kat 2’-Tiere (jeweils p = 0,000) und Kälber mit potentiell relevanter 
Oozystenausscheidung, aber ohne gleichzeitiges Durchfallgeschehen, (‚Kok-Kat 1’) (p = 0,005) hatten 
signifikant geringere relative Gewichtszunahmen als Tiere ohne bzw. ohne potentiell relevante 
Oozystenausscheidung (‚rK -’). Eine lineare Korrelation der Ausscheidung der pathogenen Spezies         
E. bovis und E. zuernii mit den absoluten (-0,098 Korrelationskoeffizient; p = 0,005) und relativen 
Gewichtszunahmen (-0,170 Korrelationskoeffizient; p = 0,000) konnte statistisch bewiesen werden. Bei 
Haltung auf Stroheinstreu zeigten Tiere ohne bzw. mit weniger als 500 ausgeschiedenen OpG im 
Untersuchungszeitraum (‚rK -’) signifikant höhere relative Zunahmen im Vergleich zu Tieren mit 
potentiell relevanter Oozystenausscheidung (p = 0,000). Dabei war es ohne Bedeutung, ob diese Kälber 
ein gleichzeitiges Durchfallgeschehen zeigten oder nicht. Besonders zum Tragen kommen diese 
Unterschiede in der Gewichtsentwicklung in den Wochen mit den höchsten Oozystenausscheidungen bei 
zweigipfligem Infektionsverlauf. Unter den Milchviehkälbern nahmen Tiere ohne relevante 
Oozystenausscheidung signifikant mehr relatives Gewicht zu als Kälber mit kumulativ mindestens 500 
OpG im Untersuchungszeitraum (p = 0,004). Dies galt sowohl für Tiere mit gleichzeitigem Durchfall 
‚Kok-Kat 2’ (p = 0,002) als auch tendenziell für Kälber der Gruppe ‚Kok-Kat 1’ (p = 0,059). 
Mastviehkälber der Gruppe ‚rK -’ zeigten signifikant höhere relative Zunahmen im Vergleich zu Tieren 
mit potentiell relevanter Oozystenausscheidung ‚rK +’ (p = 0,039). Dies galt auch in Relation zu den 
Kälbern der Auswertungsgruppe ‚Kok-Kat 1’ (p = 0,029). 
Während der Prävalenzuntersuchungen wurden insgesamt neun verschiedene Eimeria-Arten 
nachgewiesen. In Einzelkotproben wurden zwischen einer und neun verschiedene Spezies beobachtet. 
Unter den in Europa als heimisch bekannten Arten wurden während dieser Untersuchung lediglich            
E. wyomingensis, E. brasiliensis und E. bukidnonensis nicht gefunden. E. ellipsoidalis hatte sowohl die 
höchste Inzidenz (20,99 %) als auch die größte Intensität (arithmetischer Mittelwert von 765963,37 OpG), 
gefolgt von E. bovis und E. zuernii. Zudem wurde in Aufzuchtbetrieben  E. ellipsoidalis in der Regel als 
erste Eimeria-Spezies, gefolgt von E. auburnensis und den pathogenen Arten E. zuernii und E. bovis, 
nachgewiesen. Die seltensten Spezies waren E. canadensis und  E. pellita. Eimeria pellita wurde als letzte 
Art erst ab der fünften Woche nach Aufstallung beobachtet. E. cylindrica trat vermehrt in den Betrieben 
in Belgien und Frankreich auf. Diese Art sowie E. canadensis wurden nur in Betrieben in Bayern, Belgien 
und Frankreich festgestellt. E. pellita hatte, neben E. canadensis, die geringsten Prävalenzen, Nachweise 
wurden vor allem für zentral gelegene Betriebe sowie im Süden des Untersuchungsgebietes dokumentiert. 
Die Übereinstimmung der gefundenen Varianzen der Speziesprävalenzen der vorliegenden Untersuchung 
mit den Daten epidemiologischer Studien in den verschiedenen Regionen aus der Literatur bestätigt einen 
repräsentativen Charakter der Untersuchungsbetriebe. Dies belegt zusätzlich die Allgemeingültigkeit der 
festgestellten Einflussfaktoren auf das Auftreten und die Auswirkungen der Stallkokzidiose der Kälber. 
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7 Summary 
 
Heidrun Mengel 
Epidemiological investigations into impact factors for occurrence and pursuit of bovine Eimeria spp. 
infections in Germany, Belgium, France and the Czech Republic 
Institute of Parasitology of the Faculty of Veterinary Medicine, University of Leipzig 
submitted in May 2012 
89 pp., 24 fig., 30 tables, 153 ref., apendices (2 SOP and 30 tables) 
 
keywords: body weight development, cattle, coccidiosis, diarrhoea, Eimeria spp, impact factors, 
prevalences 
 
A total number of 263 calves housed on 12 different farms in several regions in Germany, Belgium, 
France and the Czech Republic were followed individually in tracking studies and data was compiled and 
analysed to investigate factors influencing occurrence and severity of bovine eimeriosis of housed calves. 
The same data was used for development and verification of a suitable threshold indicating relevant 
oocyst excretion. Within the tracking studies a total number of 5840 faecal samples were examined for 
faecal consistency, oocyst counts of pathogenic E. bovis and E. zuernii excretion carried out and 
individual body weight development was documented regularly. Additionally 23 groups of animals on 16 
farms were observed for a period of five weeks and 5133 faecal samples examined for oocyst excretion 
and Eimeria species differentiated. 
 
All study sites were positive for mixed coccidia species infections. Nevertheless all farms except one 
showed a predominance of one pathogenic Eimeria species, which remained unchanged in different 
groups of animals and even in different years of investigations. 
Animal origin, i.e. groups of animals representing own breeding or originating of only one source in 
contrast to groups of calves coming from several origins, influences the course of the coccidiosis 
infection. Farms with only one single and permanent animal origin or raising exclusively the own 
breeding show coccidiosis with a single peak of oocyst excretion. On farms housing groups of animals of 
various origins the course of infection and oocyst shedding has typically two peaks with an interval of 
two to three weeks.  
The risk for development of clinical coccidiosis rises significantly if animals were housed on straw 
bedding compared to slatted-floor (p = 0.005). 
Faecal scores correlated significantly (p = 0.000) with the intensity of oocyst excretion with a positive 
correlation coefficient of 0.135. For occurrence of diarrhoea a positive linear correlation with the oocyst 
excretion was statistically proved (p = 0.000) for various thresholds. At a threshold of 500 opg of E. bovis 
and E. zuernii the correlation coefficient rised to 0.149 and correlation coefficients did not rise distinctly 
or even got down if higher thresholds were used (values between 0.153 and 0.121). 
Focusing only on potentially coccidiosis related diarrhoea the threshold of 500 opg of E. bovis and         
E. zuernii proved to result in the highest correlation (0.633; p = 0.000) of all tested threshold levels. 
Therefore the threshold of 500 opg of E. bovis and E. zuernii can be accounted modest and reliable to 
detect a relevant oocyst excretion in individual faecal samples as well as in compiled samples. In cases of 
coincidental diarrhoea coccidiosis can be considered as a major factor. 
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Increased numbers of days with diarrhoea in coincidence with an oocyst excretion (‘Kokass-DF’) within 
the observation period were seen significantly more often (p = 0.000) in animals with a potentially 
relevant oocyst excretion (‘rK +’) of at least 500 summed up opg of E. bovis and E. zuernii in comparison 
to calves without such an oocyst excretion (‘rK -‘). Significantly lower faecal scores and fewer days with 
diarrhoea were documented for calves of the group ‘Kok-Kat 1’ in contrast to animals of group ‘rK -‘     
(p = 0.000). Nevertheless significantly higher faecal scores and more days with diarrhoea than both other 
groups were calculated for those calves meeting the inclusion criteria for group ‘Kok-Kat 2’ (p = 0.000 
for all comparisons). Additionally liquid faeces or faeces with constituencies were seen only in this group, 
except for one single sample of a calf of group ‘rK -‘.  
Calves of evaluation group ‘rK +’ as well as both subpopulations representing group ‘Kok-Kat 2’ and 
calves with potentially relevant oocyst excretion but without diarrhoea associated to an oocyst excretion 
(‘Kok-Kat 1’) showed significant lower values for relative body weight increases in comparison to 
animals without relevant oocyst excretion throughout the complete study period of five weeks (‘rK -‘)    
(p = 0.000 vs. ‘rK +’ and vs. ‘Kok-Kat 2‘; p = 0.005 compared with ‘Kok-Kat 1’). A negative linear 
correlation between oocyst excretion of pathogenic Eimeria spp. and absolute (-0.098 correlation 
coefficient;    p = 0.005) as well as relative body weight gain (-0.170 correlation coefficient) was verified 
statistically  (p = 0.000). Animals housed on straw bedding and belonging to the group ‘rK -‘ gained 
relatively more body weight in comparison to calves housed in the same stables and meeting the inclusion 
criterium of group ‘rK +’, i.e. excreting at least 500 summed up opg of pathogenic E. spp., (p = 0.000) 
within the total study period. The presence of coincidental diarrhoea had no impact on impaired body 
weight development of animals with a potentially relevant coccidia excretion. Differences in body weight 
development were most distinct within the weeks of highest intensities in oocyst excretion according to a 
course of infection with two peaks. Within the subpopulation of dairy calves those animals belonging to 
evaluation group ‘rK -‘ developed significantly higher relative body weight gains compared to group ‘rK 
+’ (p = 0.004). Similar results were found for animals of group ‘Kok-Kat 2’ (p = 0.002) and a statistical 
tendency was calculated for group ‘Kok-Kat 1’ (p = 0.059) in comparison to group ‘rK -‘. Analogous to 
the differences in dairy calves animals on fattening farms without relevant oocyst excretion (‘rK -’) had 
significantly higher relative body weight gains compared to calves of evaluation group ‘rK +’ (p = 0.039) 
and animals of group ‘Kok-Kat 1’ (p = 0.029) of the same breeds and farms. 
Nine different Eimeria spp. were detected during the prevalence studies. In single individual samples a 
minimum of one and up to nine different species were found. Twelve Eimeria spp. are known to be 
endemic in Europe of which only E. brasiliensis, E. bukidnonensis and E. wyomingensis were not present 
in any faecal sample in this study. E. bovis and E. zuernii were only second to E. ellipsoidalis which had 
the highest prevalence (20.99 %) as well as the highest intensity (765963.37 mean opg) in the faecal 
samples examined. In breeding farms E. ellipsoidalis was the first species to be found in faecal 
examination in most cases, followed by E. auburnensis and the pathogenic species E. zuernii and E. 
bovis. E. canadensis and E. pellita were detected only in a low number of samples. E. pellita was 
observed for the first time at the faecal samplings five weeks after stabling and mainly in farms situated in 
the central and southern region of the prevalence study. E. canadensis and E. cylindrica were most 
prominent in farms situated in Belgium and France. Variances in prevalence of the species observed are 
in conformity with those to be found in recent literature according to the different regions of Europe. This 
may indicate a representative character of the farms participating in this study and therefore universal 
validity of the results and impactfactors on coccidiosis in calves described in this manuscript.  
 
Literaturverzeichnis 
______________________________________________________________________________ 
 90 
8 Literaturverzeichnis 
 
Anonym. Bundesministerium für Ernährung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV), 
Statistisches Bundesamt, Bundesanstalt für Landwirtschaft und Ernährung - 409. Einfuhr von lebenden 
Rindern und Schweinen (ohne Schlachttiere) nach Ländern (zitiert vom 22. April 2012): [Über 1 S.]. 
Erhältlich unter: <http://berichte.bmelv-statistik.de/SJT-6021600-0000.pdf>.  
Anonym. COST 89/820 - Biotechnology Guidelines on techniques in coccidiosis research. European 
Comission, Directorate-General XII, Science, Research and Development, Agriculture Biotechnology 
(Hrsg.), L-2920 Luxembourg. Printed in Belgium (ECSC-EC-EAEC, Brussels - Luxembourg). 1995; 1-
51. 
Anonym. Deutsche Veterinärgesellschaft (DVG). 13. Liste DVG gelistete Desinfektionsmittel             
Juni 2011 (Gültigkeit 31. Dezember 2014) (zitiert vom 31. April 2012): [Über 9 S.]  Erhältlich unter:                         
<http://www.dvg.net/fileadmin/Bilder/DVG/PDF/13-Liste.pdf>. Deutsche Veterinärmedizinische 
Gesellschaft e. V. (Hrsg.).  
Anonym. European Food Safety Authority (efsa). European Food Safety Authority – Veröffentlichungen 
(zitiert vom 16. April 2012). Erhältlich unter: <http://www.efsa.europa.eu/de/publications.htm>. 
European Food Safety Authority (Hrsg.).  
Anonymus. European Agency for the Evaluation of Medicinal Products (EMEA). VICH Topic GL9 
(GCP). Guideline on good clinical practices. CVMP/VICH/595/98-FINAL, 2000 (zitiert vom 16. April 
2012): [Über 30 S.]. Erhältlich unter <http://ema.europa.eu/docs/en_GB/document_library/Scientific_ 
guideline/2009/10/WC500004343.pdf>. 
 
Anonymus. European Agency for the Evaluation of Medicinal Products (EMEA). Committee for 
medicinal products for veterinary use. Diclazuril. Summary report (1), EMEA/MRL/086/96-FINAL, 2005 
(zitiert vom 16. April 2012): [Über 4 S.]. Erhältlich unter: <http://www.emea.europa.eu/ 
docs/en_GB/document_library/Maximum_Residue_Limits_-_Report/2009/ 11/WC500013726.pdf>. 
Anonymus. European Agency for the Evaluation of Medicinal Products (EMEA). Committee for 
medicinal products for veterinary use. Diclazuril (extension to all ruminants and porcine species).                
Summary report (2), EMEA/MRL/895/04-FINAL-rev, 2004 (zitiert vom 16. April 2012): [Über 2 S.]. 
Erhältlich unter: <http://www.emea.europa.eu/docs/en_GB/document_library/Maximum_Residue_ 
Limits_-_Report/ 2009/11/ WC500013730.pdf>. 
Anonymus. European Agency for the Evaluation of Medicinal Products (EMEA). Committee for 
medicinal products for veterinary use. Toltrazuril. Summary report (1), EMEA/MRL/314/97-FINAL, 
1998 (zitiert vom 16. April 2012): [Über 5 S.]. Erhältlich unter: <http://www.emea.europa.eu/docs/ 
en_GB/document_library/ Maximum_Residue_Limits_-_Report/2009/11/WC500015623.pdf>. 
 
 
  Literaturverzeichnis 
______________________________________________________________________________ 
 91 
Anonymus. European Agency for the Evaluation of Medicinal Products (EMEA). Committee for 
medicinal products for veterinary use. Toltrazuril (extension to cattle). Summary report (4), 
EMEA/MRL/907/04-FINAL, 2004 (zitiert vom 16. April 2012): [Über 2 S.]. Erhältlich unter: 
<http://www.emea.europa.eu/docs/en_GB/document_library/Maximum_Residue_Limits_-_Report/2009/ 
11/ WC500015632.pdf>. 
Anonym. European Medicines Agency (EMEA). European Public Assessment Reports (EPARs) (zitiert 
vom 16. April 2012). Erhältlich unter: <http://www.ema.europa.eu/ema/index.jsp?curl=pages/medicines/ 
landing/vet_epar_search.jsp&mid=WC0b01ac058001fa1c>. In: European Medicines Agency – Science 
Medicines Health. <http://www.ema.europa.eu/ema/index.jsp?curl=/pages/home/Home_Page.jsp& 
jsenabled=true>. European Medicines Agency (Hrsg.). 
Anonym. Der Veterinärmedizinische Informationsdienst für Arzneimittelanwendung, Toxikologie und 
Arzneimittelrecht (Vetidata) (zitiert vom 16. April 2012). erhältlich unter: <http://www.vetidata.de>. 
Institut für Pharmakologie, Pharmazie und Toxikologie in der Veterinärmedizinischen Fakultät der 
Universität Leipzig (Hrsg.). 
Arnastauskiene TV. Coccidia of cattle in Lithuania. In: Coccidia and coccidiosis of domestic and wild 
animals in Lithuania. Arnastauskiene TV (Hrsg.). Vilnius: Mokslav. 2012; p.28-52. 
Arslan MÖ, Tüzer E. Prevalence of bovine Eimeridosis in Thracia, Turkey. Tr Jof Vet Animal Sci. 1998; 
22:161-164. 
Badawy AI, Lutz K, Taubert A, Zahner H, Hermosilla C. Eimeria bovis meront I-carrying host cells 
express parasite-specific antigens on their surface membrane. Vet Res Commun. 2010;34(2):103-118. 
Bangoura B, Mundt H-C, Schmäschke R, Westphal B, Daugschies A. Prevalence of Eimeria bovis and 
Eimeria zuernii in German cattle herds and factors influencing oocyst excretion. Parasitol Res. 2012; 
110(2):875-881. 
Becker ER, Frye WW. Eimeria ellipsoidalis nov spec., a new coccidium of cattle. J Parasitol. 1929; 
15(3):175-177. 
Behrendt JH, Hermosilla C, Hardt M, Failing K, Zahner H, Taubert A. PMN-mediated immune reactions 
against Eimeria bovis. Vet Parasitol. 2008;151(2-4):97-109. 
Bejsovec J, Donat K. Endoparasites at a central rearing house for calves and heifers. Vet Med (Praha). 
1982;27(7):405-417. 
Bejsovec J. Transmission of coccidia and helminths into large-capacity calf-houses. Acta vet Brno. 
1984;53:183-192. 
Bhogal, B., Miller, G., Anderson, A., Jessee, E. Potential of a recombinant antigen as a prophylactic 
vaccine for day-old broiler chickens against Eimeria acervulina and Eimeria tenella infections. 
Veterinary Immunol Immunpathol. 1992;31(3-4):323–335. 
Boughton DC. Bovine Coccidiosis: From Carrier to Clinical Case. The North American Veterinarian. 
1945;26:147-153. 
Literaturverzeichnis 
______________________________________________________________________________ 
 92 
Brook E, Hart AC, French N, Christley R. Prevalence and risk factors for Cryptosporidium spp. infection 
in young calves. Vet Parasitol. 2008;152(1-2):46-52. 
Brinkmann V, Reichard U, Goosmann C, Fauler B, Uhlemann Y, Weiss DS, Weinrauch Y, Zychlinsky A. 
Neutrophil extracellular traps kill bacteria. Science. 2004;303:1532-1535. 
Bruce EA. Bovine coccidiosis in British Columbia with a description of the parasite Eimeria     
canadensis sp. n.. J. m Vet Med Assn. 1929;58:638-662. 
Busato A, Lentze T, Hofer D, Burnens A, Hentrich B, Gaillard C. A case control study of potential enteric 
pathogens for calves raised in cow-calf herds. Zentralbl Veterinaermed. [B]. 1998;45(9):519-528. 
Busato A, Steiner L, Gottstein B, Gaillard C. [Frequency and etiology of calf losses and calf diseases in 
cow-calf farms. III. seroprevalence of selected diseases and prevalence of endoparasites and weaning 
age]. Dtsch Tieraerztl Wochenschr. 1997;104(6):191-195. 
Christensen JF, Porter DA. A new species of coccidium from cattle, with observations on its life history. 
Proc Helminthol Soc Wash. 1939;6(1):45-48. 
Christensen JF. The oöcysts of coccidia from domestic cattle in Alabama (U.S.A.), with descriptions of 
two new species. J Parasitol. 1941;27(3):203-220. 
Cicek H, Sevimli F, Kozan E, Köse M, Eser M, Dogan N. Prevalence of coccidia in beef cattle in western 
Turkey. Parasitol Res. 2007;101(5):1239-1243. 
Conlogue G, Foreyt WJ, Wescott RB. Bovine coccidiosis: protective effects of low-level infection and 
coccidiostat treatments in calves. Am J Vet Res. 1984;45(5):863-866. 
Cornelissen AW, Verstegen R, van den Brand H, Perie NM, Eysker M, Lam TJ, Pijpers A.                    
An observational study of Eimeria species in housed cattle on Dutch dairy farms. Vet Parasitol. 
1995;56(1-3):7-16. 
Cotteleer C, Fameree L. [Bovine Eimeria in Belgium. Incidence and identification]. Schweiz Arch 
Tierheilkd. 1978;120(3):149-156. 
Daugschies A, Bürger H-J, Akimaru M. Apparent digestibility of nutrients and nitrogen balance during 
experimental infection of calves with Eimeria bovis. Vet Parasitol. 1998;77(2-3):93-102. 
Daugschies A, Najdrowski M. Eimeriosis in cattle: current understanding. J Vet Med B Infect Dis Vet 
Public Health. 2005;52(10):417-427. 
Davis LR, Bowman GW. Schizonts and Microgametocytes of Eimeria auburnensis Christensen and 
Porter, 1939, in calves. J Protozool. 1962;9(4):424-427. 
Davis LR, Boughton DC, Bowman GW. Biology and pathogenicity of Eimeria alabamensis Christensen, 
1941, an intranuclear coccidium of cattle. Am J Vet Res. 1955; 16(59): 274-281. 
  Literaturverzeichnis 
______________________________________________________________________________ 
 93 
Davis LR, Bowmann GW. Bovine Coccidiosis. Animal Diseases, US Dept Agr Yearbook of Agriculture 
1956. 1956:314-317. 
Ding X, Lillehoj HS, Dalloul RA, Mina W, Sato T, Yasuda A et al. In ovo vaccination with the Eimeria 
tenella EtMIC2 gene induces protective immunity against coccidiosis. Vaccine. 2005;23:3733-3740. 
Duszynski DW, Upton SJ, Lee Couch L (Compil.). Coccidia of the bovidae (cattle, bison, goats, sheep) 
(zitiert vom 12. April 2012). erhältlich unter: <http://biology.unm.edu/biology/coccidia/artiodact1.html>. 
In: Coccidia of the world [Internet] <http://biology.unm.edu/biology/coccidia/home.html> [last update 23. 
April 2001]. 
Eckert J, Friedhoff KT, Zahner H, Deplazes P. Gattung Eimeria bei Wiederkäuern. In Eckert J, Friedhoff 
KT, Zahner H, Deplazes P (Hrsg). Lehrbuch der Parasitologie für die Tiermedizin. 2. Aufl. Stuttgart: 
Enke Verlag. 2008;p. 75-78. 
Eller G. Eimeria-Infektionen bei Kälbern: Vorkommen und Verlauf bei unterschiedlichen 
Haltungsformen [Dissertation med. vet.]. Univ. Gießen; 1991. 
Emanuel C, Bianchi C, Biolatti B. Efficacy of Toltrazuril in Bovine Coccidiosis. Vet Med Rev. 
1988;59(1):90-91. 
Faber JE. Untersuchungen zur genetischen Variation von Eimeria-Erstinfektionen bei Kälbern 
[Dissertation med. vet.]. Univ. Gießen; 2000. 
Fanelli HH. Observations on "nervous" coccidiosis in calves. The Bovine Practitioner. 1983;18:50-53. 
Fanta J. Klinische Beobachtungen bei der Kokzidiose von Jungrindern und Kälbern. Wien Tierärztl 
Monat. 1967;54(9):619-623. 
Farkas R, Szeidemann Z, Majoros G. Studies on Coccidiosis of Calves in Hungarian Dairy Farms. 
Parasitol Res. 2007;101 Suppl 1:113-120. 
Fayer R. Epidemiology of protozoan infections: The coccidia. Vet Parasitol. 1980;6(1-3):75-103. 
Fiebinger J. Die Tierischen Parasiten der Haus - und Nutztiere. 1. Aufl. Wien und Leipzig: Braumüller 
Verlag. 1912. 
Fiege N, Klatte D, Kollmann D, Zahner H, Burger HJ. Eimeria bovis in cattle: colostral transfer of 
antibodies and immune response to experimental infections. Parasitol Res. 1992;78(1):32-38. 
Fitzgerald PR. The economic impact of coccidiosis in domestic animals. Adv Vet Sci Comp Med. 
1980;24:121-143. 
Fritzsche K, Berg W. Über das Vorkommen der Rinderkokzidiose (Rote Ruhr der Rinder) im Kreis 
Prüm/Eifel. Tierärztliche Umschau. 1951;6:305-308. 
Gottschalk C. Kokzidien aus Thüringen und der Oberlausitz. Angew Parasitol. 1969;10:229-233. 
Literaturverzeichnis 
______________________________________________________________________________ 
 94 
Gräfner G, Graubmann H-D. [Remarks on the pathogenicity of Eimeria species exemplified by cattle 
coccidiosis] - Betrachtungen zur Pathogenität von Eimeria-Arten am Beispiel der Rinderkokzidiose. Appl 
Parasitol. 1979;20(4):202-209. 
Gräfner G, Weichelt K. Die Kokzidien des Rindes im Bezirk Schwerin. Mh VetMed. 1966;21:107-109. 
Gräfner G, Graubmann H-D, Kron A, Müller H, Daetz H-H, Plötner J et al. Zum Auftreten der 
Weidekokzidiose in Jungtierbeständen. Mh VetMed. 1982; 37:776-779. 
Gräfner G, Graubmann H-D, Kron A. Zur Epizootiologie der Rinderkokzidiose in Aufzucht und 
Mastbetrieben. Mh VetMed. 1978;33:910-912. 
Gräfner G, Graubmann H-D, Schwartz K, Hiepe T, Kron A. Weitere Untersuchungen zu Vorkommen, 
Epizootiologie und Bekämpfung der Eimeria-Kokzidiose des Rindes unter den Bedingungen der 
intensiven Stallhaltung. Mh VetMed. 1985;40:41-44. 
Gräfner G. Zur derzeitigen Verbreitung, Bedeutung und Bekämpfung der Weideparasitosen des Rindes in 
der DDR. Mh VetMed. 1989; 44: 435-437. 
Graubmann H-D, Gräfner G, Hiepe T, Daetz H-H. Weidekokzidiose der Jungrinder - Untersuchungen zur 
Pathomorphologie und Pathogenese der Eimeria alabamensis-Infektion. Wien Tierärztl Monat. 1994; 
81(1):7-11. 
Greif G. Triazinone compounds for treating diseases resulting from infestation with parasitic protozoans. 
Internationales Patent, internationale Veröffentlichungsnummer: WO 01/39778 A2, 2001 (zitiert vom   
16. April 2012): [Über 36 S.]. Erhältlich unter: <http://www.sumobrain.com/patents/wipo/Triazinone-
compounds-treating-diseases-resulting/ WO2001039778A2.pdf>. Weltorganisation für geistiges 
Eigentum (WIPO) (Hrsg.). 
Greif G, Harder A, Haberkorn A. Chemotherapeutic approaches to protozoa: Coccidiae - current level of 
knowledge and outlook. Parasitol Res. 2001;87(11):973-975. 
Grommes HG. Epidemiologische Untersuchungen über Eimeria-Infektionen bei Kälbern auf der Weide 
[Dissertation med. vet.]. Univ. Gießen; 1996. 
Haberkorn A. Chemotherapy of human and animal coccidioses: state and perspectives. Parasitol Res. 
1996;82(3):193-199. 
Haeber PJ, Lindsay DS, Blagburn BL. Development and characterization of monoclonal antibodies to 
first-generation merozoites of Eimeria bovis. Vet Parasitol. 1992;44(3-4):321-327. 
Hammond DM, Andersen FL, Miner ML. Response of immunized and nonimmunized calves to cecal 
inoculation of first-generations merozoites of Eimeria bovis. J Parasitol. 1964;50(2):209-213. 
Hammond DM, Sayin F, Miner ML. Über den Entwicklungszyklus und die Pathogenität von Eimeria 
ellipsoidalis Becker und Frye, 1929, in Kälbern. Berl Münch Tierärztl Wschr. 1963;76(16):331-333. 
  Literaturverzeichnis 
______________________________________________________________________________ 
 95 
Hardcastle AB. A checklist and host-index of the species of the protozoan genus Eimeria. Proceedings of 
the Helminthological Society of Washington 1943;10(2):35-67. 
Haschek B, Klein D, Benetka V, Herrera C, Sommerfeld-Stur I, Vilcek S et al. Detection of bovine 
torovirus in neonatal calf diarrhoea in Lower Austria and Styria (Austria). J Vet Med B Infect Dis Vet 
Public Health. 2006;53(4):160-165. 
Heise A, Peters W, Zahner H. A monoclonal antibody reacts species-specifically with amylopectin 
granules of Eimeria bovis merozoites. Parasitol Res. 1999;85(6):500-503. 
Heise A, Peters W, Zahner H. Microneme antigens of Eimeria bovis recognized by two monoclonal 
antibodies. Parasitol Res. 1999;85(6):457-467. 
Henker KE, Morscher H, Marscheng F, Timme A, Dalchow W. Zum Auftreten der Rinderkokzidiose in 
den Regionen Nordschwarzwald und Unterer Neckar - Entstehungsbedingungen, Verlauf und 
Bekämpfung. Veterinärmed Nachr. 1979;1:14-25. 
Hermosilla C, Bürger H-J, Zahner H. T cell responses in calves to a primary Eimeria bovis infection: 
phenotypical and functional changes. Vet Parasitol. 1999;84(1-2):49-64. 
Hiepe T, Romeyke D, Jungmann R. Untersuchungen über Kokzidien-Infektionen des Kalbes unter 
Bedingungen der industriemäßigen Rinderproduktion mit einem Beitrag zur Bekämpfung. Mh VetMed. 
1978;33:904-910. 
Hiepe, T. Lehrbuch der Parasitologie. Bd. 2, Veterinärmedizinische Protozoologie (T.Hiepe und 
R.Jungmann, Hrsg.). 1. Aufl. Jena: Fischer Verlag. 1983; p. 101-110. 
Hoblet KH, Shulaw WP, Saif LF, Weisbrode SE, Lance SE, Howard RR et al. Concurrent experimentally 
induced infection with Eimeria bovis and coronavirus in unweaned dairy calves. Am J Vet Res. 
1992;53(8):1400-1408. 
Hoglund J, Svensson C, Hessle A. A field survey on the status of internal parasites in calves on organic 
dairy farms in southwestern Sweden. Vet Parasitol. 2001;99(2):113-128. 
Huizinga H, Winger RN. Eimeria wyomingensis, a new coccidium from cattle. Trans Am Micro Soc. 
1942;61(2):131-133. 
Isler CM, Bellamy JE, Wobeser GA. Pathogenesis of neurological signs associated with bovine enteric 
coccidiosis: a prospective study and review. Can J Vet Res. 1987;51(2):261-270. 
Jäger M. Endoparasitosen bei Kälbern in Mutterkuhhaltung: Vorkommen sowie haltungsbedingte und 
genetische Einflüsse [Dissertation med. vet.]. Univ. Gießen; 2003. 
Jang SI, Lillehoj HS, Lee SH, Lee KW, Park MS, Cha S-R et al. Eimeria maxima recombinant Gam82 
gametocyte antigen vaccine protects against coccidiosis and augments humoral and cellmediated 
immunity. Vaccine. 2010; 28: 2980-2985. 
Literaturverzeichnis 
______________________________________________________________________________ 
 96 
Jolley WR, Bergstrom RC. Summer coccidiosis in Wyoming calves. Vet Med Small Anim Clin. 
1977;72(2):218-219. 
Joyner LP, Norton CC, Davies SF, Watkins CV. The species of coccidia occurring in cattle and sheep in 
the South-West of England. Parasitology. 1966;56(3):531-541. 
Karis A. Bovine eimeriosis in the Estonian farms [Dissertation med. vet.]. Belorussian Research Institute 
of Experimental Veterinary Medicine; 1987. 
Keller B. Antiprotozoika. In: Clini – CliniPharm-CliniTox – Tierarzneimittel Kompendium der Schweiz. 
(zitiert vom 16. April 2012). erhältlich unter: <http://www.tierarzneimittel.ch>. Althaus FR – Institut für 
Veterinärpharmakologie und –toxikologie, Zürich (Hrsg.). ISSN: 1662-9191.  
Kemper N, Henze C. Effects of pastures' re-wetting on endoparasites in cattle in northern Germany. Vet 
Parasitol. 2009;161(3-4):302-306. 
Klockiewicz M, Kaba J, Tomczuk K, Janecka E, Sadzikowski AB, Rypula K et al. The Epidemiology of 
Calf Coccidiosis (Eimeria spp.) in Poland. Parasitol Res. 2007;101 Suppl 1:121-128. 
Klotz C, Gehre F, Lucius R, Pogonka T. Identification of Eimeria tenella genes encoding for secretory 
proteins and evaluation of candidates by DNA immunisation studies in chickens. Vaccine. 2007;25:6625-
6634. 
Koutny H, Joachim A, Tichy A, Baumgartner W. Bovine Eimeria species in Austria. Parasitol Res. 
2012;110(5):1893-1901. 
Lassen B, Järvis T. Eimeria and Cryptosporidium in Lithuanian cattle farms. Vet Med Zoot. 
2009;48(70):24-28. 
Lassen B, Viltrop A, Raaperi K, Järvis T. Eimeria and Cryptosporidium in Estonian dairy farms in regard 
to age, species, and diarrhoea. Vet Parasitol. 2009;166(3-4):212-219. 
Lentze T, Hofer D, Gottstein B, Gaillard C, Busato A. [Prevalence and importance of endoparasites in 
calves raised in Swiss cow-calf farms]. Dtsch Tieraerztl Wochenschr. 1999;106(7):275-281. 
Levine ND, Ivens V. The coccidian parasites (Protozoa, Sporozoa) of ruminants. Illinois Biol Monogr 
No. 44, Urban, Illinois, University of Illinois Press, 1970. 
Levine ND, Ivens V. The sporulated oocysts of Eimeria illinoisensis n. sp. and of other species of 
Eimeria of the ox. J Protozool. 1967;14(2):351-360. 
Marchand A. The economic impact of parasitism in cattle in France. In: Leanning WHD and Guerrero J 
(Hrsg.). The Economic Impact of Parasitism in Cattle: Proceedings of the MSD AGVET Symposium, in 
association with the XXIII World Veterinary Congress, 1987 August 19; Montreal, Quebec, Canada. New 
Jersey: Rahway;1987. p. 73-75.  
Marshall RN, Catchpole J, Green JA, Webster KA. Bovine coccidiosis in calves following turnout. Vet 
Rec. 1998;143(13):366-367. 
  Literaturverzeichnis 
______________________________________________________________________________ 
 97 
Martin A. Les coccidioses des animaux domestiques. Rev Vet Toulouse. 1909;66:273-285. 
Mengel H, Daugschies A. Ausgewählte Ergebnisse epidemiologischer Untersuchungen zum Auftreten 
und Verlauf von bovinen Eimeria spp. Infektionen in verschiedenen Regionen in Deutschland, Belgien, 
Frankreich und der Tschechischen Republik. Tieraerztl Praxis G. 2010;4:A8. 
Matjila PT, Penzhorn BL. Occurrence and diversity of bovine coccidia at three localities in South Africa. 
Vet Parasitol. 2002;104(2):93-102. 
Mielke D, Rudnick J, Hiepe T. Untersuchungen zur Immunprophylaxe bei der Kokzidiose des Rindes. 
Mh VetMed. 1993;48(8):425-429. 
Mundt H-C, Bangoura B, Mengel H, Keidel J, Daugschies A. Control of clinical coccidiosis of calves due 
to Eimeria bovis and Eimeria zuernii with toltrazuril under field conditions. Parasitol Res. 2005; 97 
Suppl.1:134-142. 
Mundt H-C, Daugschies A, Uebe F, Rinke M. Efficacy of toltrazuril against artificial infections with 
Eimeria bovis in calves. Parasitol Res. 2003;90(3):166-167. 
Mundt H-C, Staschen S, Daugschies A. Study on the control of Eimeria zuernii coccidiosis in calves with 
a 5% suspension of toltrazuril under field conditions. In: 23rd World Buiatrics Congress Quebec, 2004 
July 11-16. Quebec (Canada). 2004:A416. 
Niilo L. Bovine coccidiosis in Canada. Can Vet J. 1970;11(5):91-98. 
Nikitin VF, Pavlasek I. [The most important parasitic intestinal infections in calves and their role in 
diarrheal diseases]. Vet Med. (Praha). 1990;35(4):201-206. 
Oetjen BD. Management of Coccidiosis in Dairy Calves and Replacement Heifers. Compendium on 
Continuing Education for the Practicing Veterinarian. 1993;15(6):891-895. 
Parre J, Praks J. On etiology of bovine eimeriosis and carriers of Eimeria parasites in the Estonian S.S.R.. 
Eesti Pollumajanduse Akadeemia teaduslike tööde kogumik. 1975;99:107-118. 
Pavlasek I. [Occurrence of coccidiosis in calves at one to six months of age, which are housed in a large 
capacity barn]. Vet Med. (Praha). 1978;23(7):411-420. 
Peardon DL, Bilkovich FE, Todd AC, Hoyt HH. Trials of candidate bovine coccidiostats: Efficacy of 
Amprolium, Lincomycin, Sulfamethazine, Chloroquine sulfate, and Di-Phenthane-70. Am J Vet Res. 
1965;26:683-687. 
Pellerdy LP. Coccidiosis of cattle. In: Pellerdy LP. Coccidia and Coccidiosis. 2. Aufl. Berlin und 
Hamburg: Verlag Paul Parey; 1974;p. 529-578. 
Perrucci S, Pinello E, Fichi G, Ciardi E, Bàrberi P, Moonen C. Parasitic infections in an organic grazing 
cattle herd in Tuscany using geographic information systems to determine risk factors. Vet Ital. 
2007;43(3):415-424. 
Literaturverzeichnis 
______________________________________________________________________________ 
 98 
Pilarczyk B, Balicka-Ramisz A, Ramisz A. Studies on Coccidiosis in Cattle in North-West Poland. 
Electronic Journal of Polish Agricultural Universities. 2000; 3 of Series Animal Husbandry (1):1-5. 
Prokopic J, Pavlasek I. [Endoparasites of calves in large herds]. Vet Med (Praha). 1977;22(8):505-512. 
Rivolta S. Della gregarinosi dei polli e dell' ordinamento delle gregarine e dei psorospermi degli animali 
domestici. G Anat Fisiol Patol Anim. 1878;4:220-235. 
Sahlinger R. Beitrag zur Verbreitung der Rinderkokzidiosen in Österreich sowie Versuche zur 
Differentialdiagnose von Oozysten mittels Rasterelektronenmikroskopie und Disk-Elektrophorese 
[Dissertation med. vet.]. Vet Med Univ. Wien; 1977. 
Schmitthenner W. Übersichtsuntersuchungen von Fleckviehzuchtkälbern aus Nordbaden und 
Nordwürtemberg auf Salmonellen und Magen-Darmparasiten. Tierärztliche Umschau. 1979;34(3):174-
183. 
Schneider D, Ayeni AO, Dürr U. Sammelreferat: Zur physikalischen Resistenz der Kokzidienoozysten. 
Dtsch Tierärztl Wschr. 1972; 79(22): 561-569. 
Schneider D, Ayeni AO, Dürr U. Sammelreferat: Zur physikalischen Resistenz der Kokzidienoozysten 
(Fortsetzung zu Heft 22, Seite 569). Dtsch Tierärztl Wschr. 1972; 79(24): 626-633. 
Schubert, U. Alternative Strategien für die Bekämpfung von Eimeria-Infektionen: spezifische 
rekombinante Antikörperfragmente sowie Beeinflussung der Kalzium-vermittelten Signaltransduktion. 
[Dissertation rer. nat.]. Univ. Halle-Wittenberg, 2005. 
Sharman PA, Smith NC, Wallach MG, Katrib M. Chasing the golden egg: vaccination against poultry 
coccidiosis. Parasite Immunol. 2010;32(8):590-598. 
Shi MQ, Huther S, Burkhardt E, Zahner H. Immunity in rats against Eimeria separata: oocyst excretion, 
effects on endogenous stages and local tissue response after primary and challenge infections. Parasitol 
Res. 2000;86(11):891-898. 
Snoep JJ, Potters JB. [Coccidiosis causes diarrhea in calves in the pasture. Pasture coccidiosis caused by 
Eimeria alabamensis]. Tijdschr Diergeneeskd. 2004;129(5):158-160. 
Speer CA, Whitmire WM. Shedding of the immunodominant P20 surface antigen of Eimeria bovis 
sporozoites. Infect Immun. 1989;57(3):999-1001. 
Stancampiano L, Corradini D, Bulgarelli M, Micagni G, Batelli G. Parasites of the digestive tract in beef 
cattle imported from France to Italy. Parassitologia. 2008;49(1-2):101-106. 
Staschen S. Kontrolle einer natürlichen Kälberkokzidiose. Vet-MedReport, Sonderausgabe V3. 2004:28. 
Stede H-J. Transport lebender Tiere. Wirtschaft und Statistik. 2001;3:187-194. 
Sühwold A, Hermosilla C, Seeger T, Zahner H, Taubert A. T cell reactions of Eimeria bovis primary- and 
challenge-infected calves. Parasitol Res. 2010;106(3):595-605. 
Supperer R. Die Coccidien des Rindes in Österreich. Öster Zool Z. 1952;3:591-601. 
  Literaturverzeichnis 
______________________________________________________________________________ 
 99 
Svensson C, Enemark HL, Lauridsen GH, Jensen AM. Eimeria alabamensis coccidiosis - cause of 
diarhoea in first-season grazing calves shortly after turnout to pasture. Dansk Veterinaertidsskrift. 
1997;80 (10,15/5):447-451. 
Svensson C, Hooshmand-Rad P, Pehrson B, Tornquist M, Uggla A. Excretion of Eimeria oocysts in 
calves during their first three weeks after turn-out to pasture. Acta Vet Scand. 1993;34(2):175-182. 
Svensson C, Olofsson H, Uggla A. Immunisation of calves against Eimeria alabamensis coccidiosis. 
Appl Parasitol. 1996;37(3):209-216. 
Svensson C, Uggla A, Pehrson B. Eimeria alabamensis infection as a cause of diarrhoea in calves at 
pasture. Vet Parasitol. 1994;53(1-2):33-43. 
Talvik H, Daugschies A. Coccidian diarrhoea of calves in south Estonia. In: Mugurevics A (Hrsg.). 
Animals, Health, Food Quality: Proceedings on the International scientific conference Animals, Health, 
Food Quality; 15. Oktober 2004; Jelgava, Litauen. Jelgava: LLU VMF; 2004. p. 305-308. 
Taubert A, Hermosilla C, Sühwold A, Zahner H. Antigen-induced cytokine production in lymphocytes of 
Eimeria bovis primary and challenge infected calves. Vet Immunol Immunopathol. 2008;126(3-4):309-
320. 
Taubert A, Behrendt JH, Sühwold A, Zahner H, Hermosilla C. Monocyte- and macrophage-mediated 
immune reactions against Eimeria bovis. Vet Parasitol. 2009;164(2-4):141-153. 
Tenter AM, Schnieder T. Erreger von Parasitosen: Taxonomie, Systematik und allgemeine Merkmale. In: 
Schnieder T. Veterinärmedizinische Parasitologie. 6. Aufl. Stuttgart: Parey, in MVS, Medizinverlage 
Stuttgart GmbH & Co. KG; 2006; p. 26-59. 
Torres S und Ramos JI. Eimeria dos bovinos em Pernambuco. Arq Inst Pesquisas Agron. 1939;2:79-96. 
Tubangui MA. Eimeria bukidnonensis, a new coccidium from cattle, and other cocddial parasites of 
domesticated animals. Philip J Sci. 1931;44:253-271. 
Vermeulen AN. Progress in recombinant vaccine development against coccidiosis - A review and 
prospects into the next millennium. Int J Parasitol. 1998;28(7):1121-1130. 
Veronesi F, Diaferia M, Orfeo V, Piergili Fioretti D. Long-term effect of toltrazuril on growth 
performances of dairy heifers and beef calves exposed to natural Eimeria zuernii and Eimeria bovis 
infections. Vet J. 2012;190(2):296-299. 
Vialatte P. La coccidiose des bovins en Haute Saone. Epidemiologie. Traitement par une association 
synergique: Trimethoprim-Sulfamethoxypyridazine. [Dissertation med. vet.]. Ecole nationale vétérinaire 
de Lyon;1978. 
von Köckritz-Blickwede M, Nizet V. Innate immunity turned inside-out: antimicrobial defense by 
phagocyte extracellular traps. J Mol Med. 2009;87(8):775-783. 
Literaturverzeichnis 
______________________________________________________________________________ 
 100 
von Samson-Himmelstjerna G, Epe C, Wirtherle N, von der Heyden V, Welz C, Radeloff I et al. Clinical 
and epidemiological characteristics of Eimeria infections in first-year grazing cattle. Vet Parasitol. 
2006;136(3-4):215-221. 
Wacker K, Roffeis M, Conraths FJ. Cow-calf herds in eastern Germany: status quo of some parasite 
species and a comparison of chemoprophylaxis and pasture management in the control of gastrointestinal 
nematodes. Zentralbl Veterinaermed. [B]. 1999;46(7):475-483. 
Wallach M. The importance of transmission-blocking immunity in the control of infections by 
apicomplexan parasites. Int J Parasitol. 1997;27(10):1159-1167. 
Weinandy H. Langzeitstudie zur Epizootologie von Kokzidieninfektionen bei stallgehaltenen Kälbern und 
Jungrindern [Dissertation med. vet.]. Univ. Gießen; 1989. 
Weissenburg H, Bettermann G. Zur Verbreitung der Kokzidien bei Rindern in Schleswig-Holstein. 
Tierärztliche Umschau. 1978; 4/1978:232-234. 
Whitmire WM, Kyle JE, Speer CA, Burgess DE. Inhibition of penetration of cultured cells by Eimeria 
bovis sporozoites by monoclonal immunoglobulin G antibodies against the parasite surface protein P20. 
Infect Immun. 1988;56(10):2538-2543. 
Whitmire WM, Kyle JE, Speer CA. Protein 20, an immunodominant surface antigen of Eimeria bovis. 
Infect Immun. 1989;57(1):289-290. 
Willi GS, Eckert J. [Bovine coccidiosis in Switzerland]. Schweiz Arch Tierheilkd. 1972; 114(2): 140-150. 
Wilson ID. A study of bovine coccidiosis. Va Ag Exp Sta Tech Bull. 1931;42(1):1-42. 
Xu Q, Song X, Xu L, Yan R, Shah MAA, Li X. Vaccination of chickens with a chimeric DNA vaccine 
encoding Eimeria tenella TA4 and chicken IL-2 induces protective immunity against coccidiosis.         
Vet Parasitol. 2012;156(3-4):319-323. 
Zinsli S. Antiparasitika. In: Clini – CliniPharm-CliniTox – Tierarzneimittel Kompendium der Schweiz 
[Internet]. erhältlich unter: <http://www.tierarzneimittel.ch>. Althaus FR – Institut für 
Veterinärpharmakologie und –toxikologie, Zürich (Hrsg.). ISSN: 1662-9191.[ zitiert vom 16. April 2012]. 
Züblin E. Beitrag zur Kenntnis der roten Ruhr des Rindes. Schweiz Arch Tierheilkd. 1908;50:123-169. 
 
 
 
  Anhang 
______________________________________________________________________________ 
 101 
9 Anhang 
 
9.1 SOP – Bestimmung der Oozystenzahl pro Gramm Kot in den 
Betrieben DE 1 bis DE 6, BE 1, BE 2 und Cz 1 
 
SOP 
Bestimmung der Oozystenzahl pro Gramm Kot (OpG)  
zum quantitativen Nachweis von Eimeria spp. 
 
1. ZIEL: 
Bestimmung der Oozystenzahl pro Gramm Kot (OpG) 
(anwendbar auf alle mittels der Flotation im Kot nachweisbaren Oozysten von Parasiten) 
2. VERANTWORTLICHKEIT: Institutsdirektor, Laborleiter, Laborpersonal, Studienleiter 
3. BESCHREIBUNG: 
Rahmenbedingungen: 
Untersuchungsmaterial: 
- möglichst rektal entnommener oder direkt nach dem Absatz gesammelter Kot 
- Kotprobe in einem Aufbewahrungsmedium (z. B. Kaliumdichromat) 
Arbeitsgeräte 
• Porzellanmörser + Pistill oder Einwegschale 
(je nach Kotkonsistenz) 
• Holzspatel 
• Waage 
• Geeignete Flotationslösung (z. B.): 
- Oozysten: gesättigte Kochsalzlösung (400 g 
NaCl in 1 l H2O) - Dichte: 1,18 
• 100 ml Messzylinder 
• Trichter 
• Teesieb (Maschenweite ca. 250 µm) 
• Magnetrührstäbchen 
• Magnetrührer 
• Pipette mit Pipettenspitzen 
• McMaster-Kammer 
• Mikroskop 
Durchführung: 
1.  Probe gut durchmischen und mit einem Holzspatel eine ca. walnussgroße Menge Kot entnehmen. 
2.  Davon 4 g Kot in Porzellanmörser oder Einwegschale (je nach Kotkonsistenz) abwiegen. 
3.  Kot mit Hilfe des Pistills oder Holzspatels in ca. 15 ml Flotationslösung suspendieren und die 
Suspension über Trichter und Teesieb in einen 100 ml Messzylinder überführen. 
4.  Messzylinder mit Flotationslösung auf 60 ml auffüllen. 
5.  Magnetrührstäbchen hinzu geben 
6.  Suspension auf dem Magnetrührer mindestens 2 Minuten auf höchster Stufe mischen (wichtig: 
Zentralstrudel muss gut erkennbar sein!) 
7.  Nach 2 Minuten aus dem zentralen Strudel mit Pasteurpipette zweimal ca. 2 ml entnehmen, den ersten 
Tropfen jeweils verwerfen und mit dem Rest je ein Zählfeld der McMaster-Kammer luftblasenfrei 
befüllen. 
8.  Suspension in der McMaster-Kammer mindestens 2 Minuten flotieren lassen. 
9.  Mikroskopieren vorzugsweise bei 100facher Vergrößerung (je nach Größe der Parasitenstadien) und 
Anzahl der Oozysten für jedes Zählfeld getrennt erfassen. 
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Beurteilung: 
- aus den erfassten Anzahlen der Eier/Oozysten einen Mittelwert bilden 
- Mittelwert der gezählten Anzahl Eier/Oozysten in den Zählfeldern mit 100 multipizieren 
= Eizahl/Oozystenzahl pro Gramm Kot 
 
  EpG/OpG ≈ Mittelwert x 100 
 
Grundlage: Das Volumen unter einem Zählfeld entspricht 150 µl. 
1 ml = 1000 µl ≈ 150 µl x 6,667 
Der ausgezählte Mittelwert bezieht sich also auf 150 µl. 
 
   X (in 1000 µl) ≈   Mittelwert x 1000 
      150 
  (1000:150 ≈ 6,667) 
  X ≈ Mittelwert x 6,667 
 
Die Ausgangssubstanz waren 4 g in 60 ml, das bedeutet also 1 g in 15 ml. 
  X (in 1 g) ≈ Mittelwert x 6,667 x 15 
(6,667 x 15 ≈ 100) 
 
  X (OpG) ≈ Mittelwert x 100 
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9.2 SOP – Bestimmung der Oozystenzahl pro Gramm Kot in den 
Betrieben Frk 1 bis Frk 3 
 
SOP 
Bestimmung der Oozystenzahl pro Gramm Kot (OpG)  
zum quantitativen Nachweis von Eimeria spp. 
 
1. ZIEL: 
Bestimmung der Oozystenzahl von Kokzidien (Eimeria spp.) pro Gramm Kot (OpG) 
2. VERANTWORTLICHKEIT: Institutsleitung, Laborleitung, Laborpersonal, Studienleiter 
3. BESCHREIBUNG: 
Rahmenbedingungen: (Tiere/Stall/Geräte/Verbrauchsmaterial): 
Untersuchungsmaterial: 
- möglichst rektal entnommener oder direkt nach dem Absatz gesammelter Kot 
- Kotprobe in einem Aufbewahrungsmedium (z. B. Kaliumdichromat) 
Arbeitsgeräte: 
• Holzspatel 
• 50 - 100 ml Schüttelflasche 
• Porzellanmörser + Pistill oder Einwegschale    
   (je nach Kotkonsistenz) 
• Waage 
• Wasser 
• 7 mm Glasperlen 
• Trichter 
• Teesieb (Maschenweite ca. 250 µm) 
• Gefäß 
• 10 ml-Zentrifugenröhrchen 
• Ständer für die Zentrifugenröhrchen 
• Zentrifuge 
• Flotationslösung 
• Pipette mit Pipettenspitzen 
• McMaster-Kammer (mit 3 Zählfeldern) 
• Mikroskop 
 
• Flotationslösungen: 
o gesättigte Kochsalzlösung (400 g NaCl in 1 l Wasser) – Dichte: 1,18 (g/l) 
o gesättigte Zinksulfatlösung (704 g ZnSo4 in 1 l Wasser) – Dichte: 1,3 (g/l) 
o Zinkchlorid-Kochsalz-Lösung (275 ZnCl2 g + 262 g NaCl in 1 l Wasser) – Dichte: 1,3(g/l) 
o Zuckerlösung (500 g Zucker in 320 ml Leitungswasser) – Dichte: 1,3 (g/l) 
 
Durchführung: 
1.  Probe gut durchmischen und mit einem Holzspatel eine ca. walnussgroße Menge Kot entnehmen. 
2.  Davon 5 g in ein geeignetes Gefäß (Schüttelflasche, Einwegschale oder Porzellanmörser) abwiegen. 
3.  Kot in 45 ml Wasser überführen und in einer Schüttelflasche mit Glasperlen mixen und suspendieren, 
falls nötig vorher mit Hilfe des Pistills oder Holzspatels in einem Teil des Wassers anrühren und 
suspendieren. 
4.  Suspension über Trichter und Teesieb in ein sauberes Gefäß überführen und nochmals gründlich 
mixen, bis eine einheitliche Suspension entstanden ist. 
5.  Eine Teilprobe davon in ein Zentrifugenröhrchen bis 5 mm unter dem Rand einfüllen und 5 Minuten 
bei 1500 U/min. zentrifugieren. 
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6.  Den Überstand verwerfen und den Bodensatz aufschütteln und den verworfenen Überstand durch 
Hinzufügen von Flotationslösung bis zur ursprünglichen Höhe ersetzen (bis 5 mm unter dem Rand); 
Zentrifugenröhrchen einige Male wenden, bis das Sediment gleichmäßig suspendiert ist. 
7.  Aus der einheitlichen Suspension mit einer Pasteurpipette viermal ca. 2 ml entnehmen, den ersten 
Tropfen jeweils verwerfen und mit dem Rest je ein Zählfeld der McMaster-Kammer luftblasenfrei 
befüllen. 
8.  Suspension in der McMaster-Kammer mindestens 2 Minuten flotieren lassen. 
9.  Mikroskopieren vorzugsweise bei 100facher Vergrößerung; Anzahl der Oozysten für jedes Zählfeld 
getrennt erfassen. 
Beurteilung: 
- erfasste Anzahlen der Oozysten 75 multipizieren und durch 4 dividieren = Oozystenzahl pro Gramm 
Kot 
     N x 75 
       OpG =           ---------- 
         5 
Grundlage: N = Gesamt-Oozysten-Zahl in 4 Kammern eines McMaster-Objektträgers,  
100 = Verdünnungsfaktor (Gesamtvolumen der 4 Kammern: 4 x 0,15 ml = 0,6 ml; 
Korrektur zum Original-Volumen: x 75 = 45 ml) 
 
5 = Korrektur auf 1 g Kot 
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9.3 Deskriptive Statistik –Einzeltierverfolgungsstudien - 
Kotkonsistenzparameter pro Woche – Gesamtpopulation 
9.3.1 Kotkonsistenzwerte  
Kotkonsistenzwert Woche 1 Woche 2 Woche 3 Woche 4 Woche 5 
N 375 434 1707 1841 1719 
Mittelwert 0,16 0,28 0,31 0,32 0,37 
Median 0 0 0 0 0 
Standardabweichung 0,446 0,574 0,572 0,570 0,652 
Minimum 0 0 0 0 0 
Maximum 4 4 3 3 3 
Perzentil 5 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 10 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 25 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 50 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 75 % 0 0 0 1 1 
Perzentil 90 % 1 1 1 1 1 
Perzentil 95 % 1 2 2 2 2 
 
9.3.2 Durchfall  
DF Woche 1 Woche 2 Woche 3 Woche 4 Woche 5 
N 375 434 1707 1841 1719 
Mittelwert 0,14 0,22 0,25 0,26 0,28 
Median 0 0 0 0 0 
Standardabweichung 0,343 0,416 0,433 0,440 0,450 
Minimum 0 0 0 0 0 
Maximum 1 1 1 1 1 
Perzentil 5 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 10 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 25 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 50 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 75 % 0 0 0 1 1 
Perzentil 90 % 1 1 1 1 1 
Perzentil 95 % 1 1 1 1 1 
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9.3.3 Mit Kokzidienausscheidung assoziierter Durchfall  
Kokass-DF Woche 1 Woche 2 Woche 3 Woche 4 Woche 5 
N 370 427 1707 1840 1710 
Mittelwert 0,02 0,02 0,09 0,12 0,13 
Median 0 0 0 0 0 
Standardabweichung 0,146 0,136 0,287 0,327 0,332 
Minimum 0 0 0 0 0 
Maximum 1 1 1 1 1 
Perzentil 5 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 10 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 25 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 50 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 75 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 90 % 0 0 0 1 1 
Perzentil 95 % 0 0 1 1 1 
 
9.3.4 potentiell Kokzidiose bedingter Durchfall  
Kokrel-DF Woche 1 Woche 2 Woche 3 Woche 4 Woche 5 
N 370 427 1707 1840 1710 
Mittelwert 0,01 0,01 0,04 0,07 0,05 
Median 0 0 0 0 0 
Standardabweichung 0,090 0,108 0,197 0,257 0,227 
Minimum 0 0 0 0 0 
Maximum 1 1 1 1 1 
Perzentil 5 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 10 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 25 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 50 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 75 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 90 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 95 % 0 0 0 1 1 
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9.4 Deskriptive Statistik –Einzeltierverfolgungsstudien - 
Kotkonsistenzparameter pro Woche – Gruppe ‚rK -’ 
9.4.1 Kotkonsistenzwerte  
Kotkonsistenzwert Woche 1 Woche 2 Woche 3 Woche 4 Woche 5 
N 106 122 651 707 640 
Mittelwert 0,17 0,21 0,39 0,30 0,36 
Median 0 0 0 0 0 
Standardabweichung 0,425 0,450 0,634 0,559 0,634 
Minimum 0 0 0 0 0 
Maximum 2 2 2 3 2 
Perzentil 5 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 10 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 25 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 50 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 75 % 0 0 1 1 1 
Perzentil 90 % 1 1 1 1 1 
Perzentil 95 % 1 1 2 1 2 
 
9.4.2 Durchfall  
DF Woche 1 Woche 2 Woche 3 Woche 4 Woche 5 
N 106 122 651 707 640 
Mittelwert 0,15 0,20 0,31 0,25 0,27 
Median 0 0 0 0 0 
Standardabweichung 0,360 0,399 0,463 0,434 0,445 
Minimum 0 0 0 0 0 
Maximum 1 1 1 1 1 
Perzentil 5 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 10 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 25 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 50 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 75 % 0 0 1 1 1 
Perzentil 90 % 1 1 1 1 1 
Perzentil 95 % 1 1 1 1 1 
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9.4.3 Mit Kokzidienausscheidung assoziierter Durchfall  
Kokass-DF Woche 1 Woche 2 Woche 3 Woche 4 Woche 5 
N 103 120 651 706 640 
Mittelwert 0,02 0,00 0,05 0,03 0,04 
Median 0 0 0 0 0 
Standardabweichung 0,139 0,000 0,216 0,158 0,205 
Minimum 0 0 0 0 0 
Maximum 1 0 1 1 1 
Perzentil 5 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 10 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 25 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 50 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 75 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 90 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 95 % 0 0 1 0 0 
 
9.4.4 potentiell Kokzidiose-bedingter Durchfall  
Auftreten von potentiell Kokzidiose-bedingtem Durchfall in dieser Auswertungsgruppe per definitionem 
nicht möglich 
  Anhang 
______________________________________________________________________________ 
 109 
9.5 Deskriptive Statistik –Einzeltierverfolgungsstudien - 
Kotkonsistenzparameter pro Woche – Gruppe ‚rK +’ 
9.5.1 Kotkonsistenzwerte  
Kotkonsistenzwert Woche 1 Woche 2 Woche 3 Woche 4 Woche 5 
N 269 312 1056 1134 1079 
Mittelwert 0,16 0,30 0,25 0,33 0,38 
Median 0 0 0 0 0 
Standardabweichung 0,455 0,615 0,524 0,577 0,663 
Minimum 0 0 0 0 0 
Maximum 4 4 3 2 3 
Perzentil 5 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 10 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 25 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 50 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 75 % 0 0 0 1 1 
Perzentil 90 % 1 1 1 1 1 
Perzentil 95 % 1 2 1 2 2 
 
9.5.2 Durchfall  
DF Woche 1 Woche 2 Woche 3 Woche 4 Woche 5 
N 269 312 1056 1134 1079 
Mittelwert 0,13 0,23 0,21 0,27 0,29 
Median 0 0 0 0 0 
Standardabweichung 0,337 0,422 0,408 0,444 0,454 
Minimum 0 0 0 0 0 
Maximum 1 1 1 1 1 
Perzentil 5 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 10 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 25 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 50 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 75 % 0 0 0 1 1 
Perzentil 90 % 1 1 1 1 1 
Perzentil 95 % 1 1 1 1 1 
 
 
 
Anhang 
______________________________________________________________________________ 
 110 
9.5.3 Mit Kokzidienausscheidung assoziierter Durchfall  
Kokass-DF Woche 1 Woche 2 Woche 3 Woche 4 Woche 5 
N 267 307 1056 1134 1070 
Mittelwert 0,02 0,03 0,12 0,18 0,17 
Median 0 0 0 0 0 
Standardabweichung 0,148 0,160 0,320 0,386 0,380 
Minimum 0 0 0 0 0 
Maximum 1 1 1 1 1 
Perzentil 5 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 10 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 25 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 50 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 75 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 90 % 0 0 1 1 1 
Perzentil 95 % 0 0 1 1 1 
 
9.5.4 potentiell Kokzidiose bedingter Durchfall  
Kokrel-DF Woche 1 Woche 2 Woche 3 Woche 4 Woche 5 
N 267 307 1056 1134 1070 
Mittelwert 0,01 0,02 0,07 0,12 0,09 
Median 0 0 0 0 0 
Standardabweichung 0,106 0,127 0,247 0,320 0,282 
Minimum 0 0 0 0 0 
Maximum 1 1 1 1 1 
Perzentil 5 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 10 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 25 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 50 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 75 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 90 % 0 0 0 1 0 
Perzentil 95 % 0 0 1 1 1 
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9.6 Deskriptive Statistik –Einzeltierverfolgungsstudien - 
Kotkonsistenzparameter pro Woche – Gruppe ‚Kok-Kat 1’ 
9.6.1 Kotkonsistenzwerte  
Kotkonsistenzwert Woche 1 Woche 2 Woche 3 Woche 4 Woche 5 
N 131 144 510 567 502 
Mittelwert 0,08 0,18 0,10 0,10 0,13 
Median 0 0 0 0 0 
Standardabweichung 0,294 0,453 0,348 0,317 0,399 
Minimum 0 0 0 0 0 
Maximum 2 2 2 2 2 
Perzentil 5 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 10 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 25 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 50 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 75 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 90 % 0 1 0 1 1 
Perzentil 95 % 1 1 1 1 1 
 
9.6.2 Durchfall  
DF Woche 1 Woche 2 Woche 3 Woche 4 Woche 5 
N 131 144 510 567 502 
Mittelwert 0,07 0,15 0,09 0,10 0,10 
Median 0 0 0 0 0 
Standardabweichung 0,254 0,361 0,287 0,301 0,305 
Minimum 0 0 0 0 0 
Maximum 1 1 1 1 1 
Perzentil 5 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 10 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 25 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 50 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 75 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 90 % 0 1 0 1 1 
Perzentil 95 % 1 1 1 1 1 
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9.6.3 Mit Kokzidienausscheidung assoziierter Durchfall  
Kokass-DF Woche 1 Woche 2 Woche 3 Woche 4 Woche 5 
N 129 141 510 567 500 
Mittelwert 0,02 0,01 0,02 0,03 0,05 
Median 0 0 0 0 0 
Standardabweichung 0,124 0,084 0,145 0,175 0,210 
Minimum 0 0 0 0 0 
Maximum 1 1 1 1 1 
Perzentil 5 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 10 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 25 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 50 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 75 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 90 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 95 % 0 0 0 0 0 
 
9.6.4 potentiell Kokzidiose bedingter Durchfall  
Auftreten von potentiell Kokzidiose-bedingtem Durchfall in dieser Auswertungsgruppe per definitionem 
nicht möglich 
 
  Anhang 
______________________________________________________________________________ 
 113 
9.7 Deskriptive Statistik –Einzeltierverfolgungsstudien - 
Kotkonsistenzparameter pro Woche – Gruppe ‚Kok-Kat 2’ 
9.7.1 Kotkonsistenzwerte  
Kotkonsistenzwert Woche 1 Woche 2 Woche 3 Woche 4 Woche 5 
N 138 168 546 567 577 
Mittelwert 0,23 0,40 0,39 0,55 0,61 
Median 0 0 0 0 0 
Standardabweichung 0,557 0,711 0,615 0,683 0,759 
Minimum 0 0 0 0 0 
Maximum 4 4 3 2 3 
Perzentil 5 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 10 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 25 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 50 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 75 % 0 1 1 1 1 
Perzentil 90 % 1 1 1 2 2 
Perzentil 95 % 1 2 2 2 2 
 
9.7.2 Durchfall  
DF Woche 1 Woche 2 Woche 3 Woche 4 Woche 5 
N 138 168 546 567 577 
Mittelwert 0,19 0,30 0,32 0,44 0,45 
Median 0 0 0 0 0 
Standardabweichung 0,392 0,459 0,468 0,497 0,498 
Minimum 0 0 0 0 0 
Maximum 1 1 1 1 1 
Perzentil 5 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 10 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 25 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 50 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 75 % 0 1 1 1 1 
Perzentil 90 % 1 1 1 1 1 
Perzentil 95 % 1 1 1 1 1 
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9.7.3 Mit Kokzidienausscheidung assoziierter Durchfall  
Kokass-DF Woche 1 Woche 2 Woche 3 Woche 4 Woche 5 
N 138 166 546 567 570 
Mittelwert 0,03 0,04 0,20 0,33 0,29 
Median 0 0 0 0 0 
Standardabweichung 0,168 0,202 0,403 0,471 0,453 
Minimum 0 0 0 0 0 
Maximum 1 1 1 1 1 
Perzentil 5 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 10 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 25 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 50 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 75 % 0 0 0 1 1 
Perzentil 90 % 0 0 1 1 1 
Perzentil 95 % 0 0,45 1 1 1 
 
9.7.4 potentiell Kokzidiose bedingter Durchfall  
Kokrel-DF Woche 1 Woche 2 Woche 3 Woche 4 Woche 5 
N 138 166 546 567 570 
Mittelwert 0,02 0,03 0,13 0,23 0,16 
Median 0 0 0 0 0 
Standardabweichung 0,146 0,171 0,333 0,422 0,370 
Minimum 0 0 0 0 0 
Maximum 1 1 1 1 1 
Perzentil 5 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 10 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 25 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 50 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 75 % 0 0 0 0 0 
Perzentil 90 % 0 0 1 1 1 
Perzentil 95 % 0 0 1 1 1 
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9.8 Korrelationen – ‚DF’ mit Ausscheidungsschwellenwerten 
9.8.1 Korrelationen - Schwellenwert OpG > 250 
Population  N Korrelationskoeffizient p-Wert 
Gesamtpopulation 5871 0,130  0,000 
‚rK -’ 2166 -0,002 0,918 
‚rK +’ 3705 0,185 0,000 
‚Kok-Kat 1’ 1786 - 0,086 0,000 
‚Kok-Kat 2’ 1919 0,222 0,000 
 
9.8.2 Korrelationen - Schwellenwert OpG > 2500 
Population  N Korrelationskoeffizient p-Wert 
Gesamtpopulation 5871 0,142  0,000 
‚rK -’ 2166 - - 
‚rK +’ 3705 0,188 0,000 
‚Kok-Kat 1’ 1786 - 0,063 0,007 
‚Kok-Kat 2’ 1919 0,206 0,000 
 
9.8.3 Korrelationen - Schwellenwert OpG > 5000 
Population  N Korrelationskoeffizient p-Wert 
Gesamtpopulation 5871 0,121  0,000 
‚rK -’ 2166 - - 
‚rK +’ 3705 0,159 0,000 
‚Kok-Kat 1’ 1786 - 0,053 0,024 
‚Kok-Kat 2’ 1919 0,175 0,000 
 
9.9 Korrelationen –‚Kokass-DF’ mit Ausscheidungsschwellenwerten 
9.9.1 Korrelationen - Schwellenwert OpG > 0 
Population  N Korrelationskoeffizient p-Wert 
Gesamtpopulation 5871 0,503 0,000 
‚rK -’ 2166 0,570 0,000 
‚rK +’ 3705 0,466 0,000 
‚Kok-Kat 1’ 1786 0,244 0,000 
‚Kok-Kat 2’ 1919 0,559 0,000 
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9.9.2 Korrelationen - Schwellenwert OpG > 250 
Population  N Korrelationskoeffizient p-Wert 
Gesamtpopulation 5871 0, 401 0,000 
‚rK -’ 2166 0,068 0,001 
‚rK +’ 3705 0,408 0,000 
‚Kok-Kat 1’ 1786 0,020 0,398 
‚Kok-Kat 2’ 1919 0,484 0,000 
 
9.9.3 Korrelationen - Schwellenwert OpG > 500 
Population  N Korrelationskoeffizient p-Wert 
Gesamtpopulation 5871 0, 397 0,000 
‚rK -’ 2166 - - 
‚rK +’ 3705 0,402 0,000 
‚Kok-Kat 1’ 1786 - 0,057 0,015 
‚Kok-Kat 2’ 1919 0,476 0,000 
 
9.9.4 Korrelationen - Schwellenwert OpG > 1000 
Population  N Korrelationskoeffizient p-Wert 
Gesamtpopulation 5871 0,376 0,000 
‚rK -’ 2166 - - 
‚rK +’ 3705 0,382 0,000 
‚Kok-Kat 1’ 1786 - 0,046 0,047 
‚Kok-Kat 2’ 1919 0,447 0,000 
 
9.9.5 Korrelationen - Schwellenwert OpG > 2500 
Population  N Korrelationskoeffizient p-Wert 
Gesamtpopulation 5871 0,323 0,000 
‚rK -’ 2166 - - 
‚rK +’ 3705 0,328 0,000 
‚Kok-Kat 1’ 1786 - 0,033 0,162 
‚Kok-Kat 2’ 1919 0,361 0,000 
 
 
 
  Anhang 
______________________________________________________________________________ 
 117 
9.9.6 Korrelationen - Schwellenwert OpG > 5000 
Population  N Korrelationskoeffizient p-Wert 
Gesamtpopulation 5871 0,273 0,000 
‚rK -’ 2166 - - 
‚rK +’ 3705 0,276 0,000 
‚Kok-Kat 1’ 1786 - 0,027 0,239 
‚Kok-Kat 2’ 1919 0,304 0,000 
 
9.10 Korrelationen –‚Kokrel-DF’ mit Ausscheidungsschwellenwerten 
9.10.1 Korrelationen - Schwellenwert OpG > 250 
Population  N Korrelationskoeffizient p-Wert 
Gesamtpopulation 5871 0,539  0,000 
‚rK -’ 2166 - - 
‚rK +’ 3705 0,525 0,000 
‚Kok-Kat 1’ 1786 - - 
‚Kok-Kat 2’ 1919 0,616 0,000 
 
9.10.2 Korrelationen - Schwellenwert OpG > 2500 
Population  N Korrelationskoeffizient p-Wert 
Gesamtpopulation 5871 0,501  0,000 
‚rK -’ 2166 - - 
‚rK +’ 3705 0,484 0,000 
‚Kok-Kat 1’ 1786 - - 
‚Kok-Kat 2’ 1919 0,521 0,000 
 
9.10.3 Korrelationen - Schwellenwert OpG > 5000 
Population  N Korrelationskoeffizient p-Wert 
Gesamtpopulation 5871 0,425  0,000 
‚rK -’ 2166 - - 
‚rK +’ 3705 0,410 0,000 
‚Kok-Kat 1’ 1786 - - 
‚Kok-Kat 2’ 1919 0,439 0,000 
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